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LYHENTEET JA SYMBOLIT 
 
ab = aberdeen angus 
ay = ayrshire 
D-arvo = sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa, g/kg ka 
ka = kuiva-aine 
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NDF = neutraalidetergenttikuitu 
OIV = ohutsuolesta imeytyvä valkuainen 
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Lihanautojen ruokinta Suomessa perustuu lähinnä nurmisäilörehuun ja viljaan. Kokovil-
jasäilörehun käyttö niin lihanaudoilla kuin lypsylehmillä on kuitenkin yleistynyt viime 
vuosina kokoviljasäilörehun tuotannon edullisuuden ja helppouden vuoksi (Keady ym. 
2007, Walsh ym. 2008). Luonnonmukaisessa tuotannossa palkokasveja hyödynnetään 
yleisesti typensitojina ja rehun valkuaispitoisuuden nostajina, mutta myös tavanomai-
sessa tuotannossa palkokasvien käyttö on yleistynyt.  
 
Palkokasveilla voidaan vähentää lannoitetypen käyttöä ja seoskasvustona nurmien tai vil-
jojen kanssa, voidaan palkokasveilla parantaa säilörehun raakavalkuaispitoisuutta sekä 
parantaa kokoviljasäilörehun sulavuutta. Lisäksi palkoviljan ja viljan seoskasvustot ovat 
viljelyvarmempia kuin puhtaat palkoviljakasvustot ja niistä saadaan yhdellä korjuuker-
ralla korkea kuiva-ainesato (Mustafa ja Seguin 2004).  
 
Herne ja härkäpapu vaativat pitkän kasvuajan tuleentuakseen ja soveltuvat siksi puita-
vaksi vain Etelä-Suomeen, mutta seoskasvustoissa ja kokoviljasäilörehuksi korjattuna 
niitä voidaan hyvin käyttää pohjoisemmassakin (Stoddard ym. 2009). Alsikeapila on 
puna-apilaa vaatimattomampi ja pärjää paremmin pohjoisemmassa sekä heikkokuntoi-
silla mailla ja soveltuu myös paremmin luomuviljelyyn. Palkokasvien ja – viljojen lisäyk-
sellä säilörehuun, voidaan nostaa valkuaisomavaraisuutta myös pohjoisempaan mentä-
essä. 
 
Puna-apilasäilörehun käyttöä lypsylehmien ja lihanautojen ruokinnassa on tutkittu melko 
paljon (Bertilsson ja Murphy 2003, Dewhurst ym. 2003, Kuoppala ym. 2009, Berthiaume 
ym. 2012, Lafrenière ym. 2012, Halmemies-Beauchet-Filleau ym. 2014, Pesonen ym. 
2014, Johansen ym. 2017), mutta alsikeapilan käytöstä ja tuotantovaikutuksista lihanau-
tojen ruokinnassa ei ole aikaisempaa tutkimustietoa saatavilla. Herne- ja härkäpapuvil-
jasäilörehujen tuotantovaikutuksia lypsylehmillä (Salawu ym. 2002, Adesogan ym. 2004, 
Pursiainen ja Tuori 2006, Markkanen 2014, Termonen 2015) on myös tutkittu jonkin ver-
ran, mutta tutkimuksia härkäpapu- ja herneviljasäilörehujen tuotantovaikutuksista kasva-
vien lihanautojen ruokinnassa on vähän saatavilla.  
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2 APILA-, HERNE- JA HÄRKÄPAPUSÄILÖREHUT NAUTOJEN 
RUOKINNASSA 
 
2.1 Viljely, korjuu ja säilöntä 
 
Palkokasvit ovat typensitojakasveja, jotka sitovat ilmakehästä typpeä omaan ja seuraa-
vien viljelykasvien käyttöön. Typensidonta tapahtuu kasvin juurinystyröiden avulla, jotka 
kehittyvät Rhizobium-bakteerin vaikutuksesta (Kemppainen 1987). Palkokasvit moni-
puolistavat viljelykiertoa ja parantavat maan rakennetta (Stoddard ym. 2009). Luonnon-
varakeskuksen tilastotietokannan (Luke 2020b) mukaan vuonna 2019 säilörehun koko-
naiskorjuualasta (591 300 ha) korjattiin hernesäilörehua 1 300 ha:n alalta ja härkäpa-
pusäilörehua 600 ha:n alalta. Kokoviljasäilörehua korjattiin yhteensä 19 600 ha:n alalta.  
 
Suomessa monivuotisista palkokasveista tärkeimmät ovat apilat, joista puna-apila on käy-
tetyin ja satoisin (Johansson ym. 2016, s. 46). Puna-, valko- ja alsikeapilat kasvavat luon-
nostaan koko Suomessa (Stoddard ym. 2009). Alsikeapila (Trifolium hybridum L.) on 
puna-apilaan verrattuna sopeutunut paremmin viileään ja kosteaan ilmastoon sekä sietää 
paremmin kosteutta, mutta kärsii herkemmin kuivuudesta kuin puna-apila (Collins ym. 
2018, s. 123). Alsikeapila menestyy muita apiloita paremmin heikkokuntoisilla ja happa-
milla mailla (Johansson ym. 2016, s. 47).  
 
Herne (Pisum sativum) ja härkäpapu (Vicia faba) ovat yksivuotisia palkoviljoja. Herne 
viihtyy parhaiten ilmavilla, hyvärakenteisilla hietasavilla ja hienoilla hiedoilla, joiden pH 
tulisi olla 6 tai enemmän (Käki 2007, s. 5). Härkäpapu puolestaan viihtyy savi-, hietasavi- 
ja hietamailla ja kestää herneeseen verrattuna paremmin kosteutta (Lassila 2007, s. 16). 
Seoskasvustoissa viljan kanssa vilja hyötyy palkoviljojen typensidonnasta, kun taas viljat 
antavat tukea palkoviljoille ja vähentävät lakoontumista. Erityisesti herne on herkkä la-
koontumiselle. Lisäksi seoskasvustot ovat viljelyvarmempia kuin puhtaat palkoviljakas-
vustot ja kuiva-ainesadot ovat suurempia (Mustafa ja Seguin 2004). Herne ja härkäpapu 
kylvetään kokoviljasäilörehuksi käytettäessä yleensä seoksena ohran, vehnän tai kauran 
kanssa (Pursiainen ja Tuori 2008). 
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Säilörehuihin käytettäessä apilat kylvetään yleisesti seoksena heinäkasvien kuten timo-
tein, nurmi- tai ruokonadan kanssa (Stoddard ym. 2009). Apiloiden ruokinnallinen arvo 
kasvin vanhetessa ei heikkene yhtä nopeasti kuin nurmien (McDonald ym. 2011, s. 491), 
kuten ei myöskään apiloiden sulavuus (Dewhurst ym. 2009). Säilörehuksi apilanurmikas-
vusto kannattaa kuitenkin korjata kasvuston valtakasvin mukaan (Leskinen 2007, s. 28). 
Ruutukokeissa alsikeapilakasvustojen kuiva-ainesadot ovat keskimäärin olleet hieman al-
haisemmat kuin puna- tai valkoapilakasvustojen (5060 vs. 5760 kg ka/ha), kuten myös 
raakavalkuaissadot (750 vs. 1000 kg/ha) (Huuskonen ym. 2012a).  
 
Herne- ja härkäpapuviljaseoksilla voidaan saavuttaa kertakorjuulla suuria kuiva-aine- ja 
raakavalkuaissatoja. Ruutukokeissa härkäpapuviljaseoksilla on saatu yli 10 000 kg ka/ha 
ja raakavalkuaista lähes 1600 kg/ha (Kuoppala ym. 2016). Herneviljakasvustosta on ruu-
tukokeissa saatu yli 11 500 kg ka/ha ja raakavalkuaista yli 1300 kg/ha (Pennanen ym. 
2016). Seoskasvustot viljan kanssa kannattaa korjata rehuksi viljan ollessa taikinatuleen-
tumisasteella (Pursiainen ja Tuori 2008). McDonaldin ym. (2011, s. 518) mukaan härkä-
pavun oikea korjuuhetki on kun palot ovat täyttyneet ja lehdet vielä vihreät, kun taas her-
nekasvusto kannattaa korjata rehuksi palkojen täyttymisvaiheessa. Korjuuaika vaikuttaa 
paljon sadon laatuun ja määrään. Kuoppalan ym. (2014b) mukaan myöhempi korjuu lisää 
seoskasvuston kuiva-ainesatoa, mutta heikentää kasvuston sulavuutta. Palkokasveja si-
sältävien kasvustojen sulavuus ei kuitenkaan heikkene yhtä nopeasti kuin puhtaiden nur-
mikasvustojen. Palkojen kehittyessä palkoviljakasvuston tärkkelyspitoisuus kasvaa ja 
lehtien kuihtuessa kasvuston raakavalkuaispitoisuus laskee (Borreani ym. 2009, Kuop-
pala ym. 2014b).  
 
Palkokasvien korkea puskurikapasiteetti, pieni sokeri- ja kuiva-ainepitoisuus vaikeuttavat 
palkokasvikasvustojen säilöntää (Borreani ym. 2009). Säilöntä seoksena viljan kanssa 
sekä kasvuston esikuivatus ja säilöntäaineen käyttö parantavat palkokasvisäilörehujen 
säilönnällistä laatua (Pursiainen ja Tuori 2008). Kasvuston ollessa märkä ja palkokasvien 
osuuden ollessa suuri, esikuivatus vähentää säilönnän aikaisia puristenestetappioita. 
Muurahaishappopohjaisten säilöntäaineiden on todettu toimivan parhaiten palkoviljakas-
vustojen säilönnässä, erityisesti jos palkoviljojen osuus kasvustossa on suuri (Pursiainen 
ja Tuori 2008, Seppälä ym. 2019). Palkoviljasäilörehujen korjuussa voidaan myös käyttää 
suoraan kasvustosta korjaavia koneita, jotka vähentävät esikuivatuksen varisemistappi-
oita (Kuoppala ym. 2014b). 
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2.2 Rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot 
 
Apiloille kuten myös herneelle ja härkäpavulle on ominaista niiden korkea raakavalku-
aispitoisuus ja matala neutraalidetergenttikuidun (NDF) pitoisuus verrattuna nurmikas-
veihin (Blair 2011, s. 74). Rehutaulukoiden (Luke 2020a) mukaan puna-apilasäilörehun 
raakavalkuaispitoisuus on keskimäärin 210 g/kg ka ja NDF-pitoisuus 370 g/kg ka. Puna-
apilasäilörehun sisältäessä puolet nurmikasveja säilörehun raakavalkuaispitoisuus laskee 
keskimäärin pitoisuuteen 170 g/kg ka ja NDF-pitoisuus nousee keskimäärin arvoon 520 
g/kg ka. Hernevehnä- ja herneohrasäilörehujen raakavalkuaispitoisuudet ja NDF-pitoi-
suudet ovat aikaisemmissa ruokintakokeissa olleet keskimäärin 179 g/kg ka ja 517 g/kg 
ka (Adesogan ym. 2002, Salawu ym. 2002, Adesogan ym. 2004, Pursiainen ja Tuori 
2006) ja härkäpapuvehnä- sekä härkäpapukaurasäilörehuissa vastaavasti 156 g/kg ka ja 
464 g/kg ka (Markkanen 2014, Termonen 2015). Vaikka luontaisesti härkäpavun siemen 
sisältää enemmän valkuaista kuin herne (Jaakkola 2007, s. 30), edellä mainittujen härkä-
papusäilörehujen raakavalkuaispitoisuudet olivat matalammat kuin hernesäilörehujen. 
Viljan ja palkokasvin osuudet kasvustossa vaikuttavat hyvinkin paljon rehun koostumuk-
seen (Kuoppala ym. 2014a), kuten myös korjuuaika ja kasvustojen kehitysvaihe. Rehu-
taulukoiden (Luke 2020a) härkäpapusäilörehun raakavalkuaispitoisuus on 190 g/kg ka, 
kun siemenet ovat vihreitä.  
 
Vaikka palkokasveja sisältävien säilörehujen NDF-pitoisuus yleensä on matalampi kuin 
nurmisäilörehujen, sisältävät ne usein enemmän sulamatonta kuitua. Suurin osa sulamat-
tomasta kuidusta sijaitsee palkokasvien varsissa (Kuoppala ym. 2014b). Sulamattoman 
kuidun osuuden palkokasvisäilörehuissa on todettu olevan keskimäärin 132 g/kg ka 
(Rinne ym. 2006), kun puolestaan nurmisäilörehuissa sulamatona kuitua on keskimäärin 
87 g/kg ka (Nousiainen ym. 2004). Kuoppalan ym. (2009) tutkimuksessa puna-apilasäi-
lörehu sisälsi sulamatonta kuitua 138 g/kg ka ja Pursiaisen ja Tuorin (2006) tutkimuksessa 
herneohrasäilörehun sulamattoman kuidun osuus oli 156 g/kg ka. 
 
Sekä tuhka- että tärkkelyspitoisuudet ovat suuremmat palkokasvisäilörehuissa kuin nur-
misäilörehuissa. Nurmisäilörehut sisältävät tuhkaa keskimäärin 85 g/kg ka, kokoviljasäi-
lörehut 70 g/kg ka ja puhtaat palkokasvisäilörehut 110 g/kg ka (Luke 2020a). Tärkkelys-
pitoisuudet herne- ja härkäpapuviljasäilörehuissa ovat aikaisemmissa tutkimuksissa vaih-
delleet 87–200 g/kg ka välillä (Adesogan ym. 2002, Salawu ym. 2002, Adesogan ym. 
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2004, Pursiainen ja Tuori 2006, Termonen 2015). Suurin osa herne- ja härkäpapukasvus-
ton tärkkelyksestä sijaitsee paloissa ja palkojen kehittyessä tärkkelyspitoisuus kasvus-
tossa kasvaa (Kuoppala ym. 2014b). Täten korjuuajalla on suuri vaikutus säilörehun tärk-
kelyspitoisuuteen, kuten myös palkoviljan ja viljan osuudella kasvustossa.  
 
Palkoviljoista ja viljakasveista tehdyn säilörehun sulavuus on luontaisesti matalampi kuin 
nurmisäilörehun. Osaksi tämä johtuu palkoviljojen suuremmasta sulamattoman kuidun 
osuudesta (Kuoppala ym. 2014b). Kotimaisissa tutkimuksissa herne- ja härkäpapuvil-
jasäilörehujen sulavan orgaanisen aineen pitoisuudet kuiva-aineessa (D-arvo) ovat olleet 
611–646 g/kg ka (Markkanen 2014, Termonen 2015, Palmio ym. 2016), mikä on melko 
lähellä kokoviljasäilörehujen D-arvoja (615-665 g/kg ka) (Kykkänen ym. 2016). 
Adesoganin ym. (2002) tutkimuksessa hernevehnäsäilörehun D-arvot olivat huomatta-
vasti matalammat, 511–559 g/kg ka. Palkoviljoja sisältävien kokoviljasäilörehujen sula-
vuuteen vaikuttaa myös palkoviljan ja viljan osuudet kasvustoissa sekä korjuuaika ja kas-




Säilörehun syöntiin vaikuttaa säilörehun kuiva-ainepitoisuus, D-arvo, kuitupitoisuus, 
käymislaatu, nurmen korjuukerta sekä palkokasvien ja kokoviljasäilörehun osuus (Huh-
tanen ym. 2007). Palkokasvien pienempi NDF-pitoisuus verrattuna nurmikasveihin lisää 
usein palkokasveja sisältävien rehujen syöntiä (McDonald ym. 2011, s. 469, Blair 2011, 
s. 74). Palkokasvien kuidun on myös todettu hajoavan nopeammin ja virtaavan pötsistä 
nopeammin eteenpäin, mikä mahdollistaa suuremman syönnin (Waghorn ym. 1989). Ah-
venjärven ym. (2006) mukaan korvatessa paremmin sulavaa nurmisäilörehua heikommin 
sulavalla kokoviljasäilörehulla nautojen rehun syönti lisääntyi. Taustalla voi olla koko-
viljasäilörehujen suurempi tärkkelyspitoisuus verrattuna nurmisäilörehuihin, koska tärk-
kelys lisää propionihapon osuutta pötsissä (Blair 2011, s. 283). Lisäksi kokoviljasäilöre-
hujen korkea tärkkelyspitoisuus ja tärkkelyksen korkea sulavuus kompensoivat kokovil-
jasäilörehujen sulamattoman kuidun määrää (Wallsten ym. 2008). 
 
Taulukossa 1 on esitelty palkokasveja sisältävien säilörehujen sekä kokoviljasäilörehujen 
vaikutuksia lihanautojen rehun syöntiin ja kasvuun. Steenin ja McIlmoylen (1982) sekä 
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Pesosen ym. (2014) tutkimuksissa sonnien syönti ja päiväkasvu oli hieman suurempaa 
säilörehun sisältäessä apilaa kuin rehun ollessa puhdasta nurmisäilörehua. Lafrenièren 
ym. (2012) kokeessa sonnit kasvoivat paremmin apilanurmisäilörehulla kuin nurmisäilö-
rehulla, vaikka sonnit söivät apilanurmisäilörehua vähemmän. Vanhemmissa tutkimuk-
sissa sonnit söivät härkäpapusäilörehua enemmän kuin apilanurmisäilörehua ja ne kas-
voivat paremmin härkäpapusäilörehulla kuin apilanurmisäilörehulla (Ingalls ym. 1979, 
Schwarz ja Kirchgessner 1989). Dawsonin (2012) tutkimuksen mukaan nurmisäilörehun 
korvaaminen osaksi lupiiniruisvehnäsäilörehulla lisäsi hieman sonnien rehun syöntiä, 
muttei parantanut sonnien kasvua nurmisäilörehuun verrattuna. Huuskosen ym. (2017) 
tutkimuksen mukaan ohra- ja vehnäkokoviljasäilörehut puolestaan maittoivat heikommin 
sonneille kuin nurmisäilörehu ja lisäksi sonnit kasvoivat kokoviljasäilörehuilla heikom-
min.  
 
Taulukko 1. Koetuloksia ruokintakokeista, joissa on tutkittu palkovilja- ja kokoviljasäi-








Koe Säilörehu kg ka/pv kg ka/pv g/pv 
Huuskonen ym. (2017) ohrakokovilja 4,86 8,75 1286 
 vehnäkokovilja 4,79 8,59 1087 
 nurmi 5,88 9,88 1394 
     
Pesonen ym. (2014) puna-apila-nurmi 3,89 7,76 1127 
 nurmi 3,79 7,66 1113 
     
Dawson (2012) 
Lupiini-ruisvehnä ja 
nurmi 6,00 9,80 720 
 nurmi 5,40 9,50 840 
     
Lafrenière ym. (2012) puna-apila-nurmi 7,91 7,91 1080 
 nurmi 8,30 8,3 920 
     
Schwarz ja Kirchgessner 
(1989) härkäpapu  7,60 1253 
 apila-nurmi  7,30 1231 
     
Steen ja McIlmoyle (1982) puna-apila 6,98  780 
 nurmi 5,75  750 
     
Ingalls ym. (1979) härkäpapu 6,40 11,30 1500 
 nurmipalkokasvi 4,50 9,50 1200 
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Kuoppalan ym. (2009) tutkimuksessa lypsylehmien syönti lisääntyi, kun nurmisäilöre-
husta korvattiin puolet puhtaalla puna-apilasäilörehulla, mutta syönti väheni, jos nurmi-
säilörehu korvattiin kokonaan puna-apilasäilörehulla. Myös Bertilsson ja Murphy (2003), 
Dewhurst ym. (2003) ja Halmemies-Beauchet-Filleau ym. (2014) havaitsivat, että leh-
mien kokonaissyönti oli suurempaa apilan sekä nurmisäilörehun sekoituksella kuin yksi-
nään apila- tai nurmisäilörehulla. Huhtasen ym. (2007) mukaan naudat syövät enemmän 
rehua, jossa on raaka-aineena useampi kasvilaji.   
 
Berthiaumen ym. (2012) mukaan nurmisäilörehun korvaaminen puna-apila-nurmisäilö-
rehulla ei vaikuttanut ab-rotuisten sonnien syöntiin tai kasvuun, mutta apilan lisäys ruo-
kintaan vähensi ruhojen rasvoittumista verrattuna nurmisäilörehuun. Myös Pesosen ym. 
(2014) tutkimuksessa apilasäilörehun käyttö sonnien ruokinnassa vähensi sonnien ras-
voittumista, muttei vaikuttanut merkitsevästi sonnien syöntiin tai kasvuun. Dayn ym. 
(1978) ja Thomaksen ym. (1981) tutkimuksissa puolestaan apilasäilörehu lisäsi kasvavien 
nautojen syöntiä ja päiväkasvua verrattuna nurmisäilörehuun. Myös Keadyn ym. (2013) 
ruokintakokeessa lampaiden päiväkasvu oli suurempaa apilasäilörehulla kuin keskilaa-
tuisella nurmisäilörehulla.  
 
Härkäpapu- ja herneviljasäilörehujen tuotantovaikutuksia lihanautojen ruokinnassa on 
tutkittu melko vähän. Lypsylehmille on kuitenkin tehty jonkin verran ruokintakokeita 
sekä härkäpapu- että herneviljasäilörehuilla. Palmion ym. (2016) mukaan härkäpapusäi-
lörehu lisäsi lehmien syöntiä ja tuotosta nurmisäilörehuun verrattuna. Myös Markkasen 
(2014) tutkimuksessa lehmien syönti lisääntyi, kun toisen sadon nurmisäilörehua korvat-
tiin härkäpapukaura- tai hernekaurasäilörehulla. Termosen (2015) mukaan hyvälaatui-
sesta ja sulavasta nurmisäilörehusta voitiin korvata puolet heikommin sulavalla härkä-
papu-kevätvehnäsäilörehulla ilman, että lypsylehmien syönti tai maitotuotos heikkeni. 
Salawun ym. (2002) ja Adesoganin ym. (2004) tutkimuksissa taas lehmien syönti lisään-
tyi hernevehnäsäilörehulla verrattuna keskilaatuiseen nurmisäilörehuun, kun taas Pursi-
aisen ja Tuorin (2006) tutkimuksessa keskilaatuisesta nurmisäilörehusta voitiin korvata 
kaksi kolmasosaa herneohrasäilörehulla ilman suurempia vaikutuksia lehmien syöntiin. 
 
Useissa tutkimuksissa on todettu, että märehtijöiden typen hyväksikäyttö heikkenee ja 
typen eritys virtsaan lisääntyy ruokinnan sisältäessä palkokasvisäilörehua (Bertilsson ja 
Murphy 2003, Dewhurst ym. 2009, Halmemies-Beauchet-Filleau ym. 2014). Suurin osa 
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herneen ja härkäpavun valkuaisesta hajoaa pötsissä, jolloin eläimen käyttöön jää vähem-
män aminohappoja (Jaakkola 2007, s. 30). Yli 200 kg painavien lihanautojen valkuaisen 
tarve on kuitenkin pieni (PVT -10 g/kg ka) ja täyttyy useimmiten perusrehujen ohitusval-
kuaisesta sekä pötsissä muodostuvasta mikrobivalkuaisesta (Luke 2020a). Rehutaulukoi-
den mukaan kokoviljasäilörehujen raakavalkuaispitoisuus jää usein alle 100 g/kg ka eli 
on huomattavasti matalampi kuin puhtaiden palkokasvi- tai palkoviljasäilörehujen (190–
210 g/kg ka). Myös nurmisäilörehujen raakavalkuaispitoisuudet, 120–175 g/kg ka, jäävät 
matalammiksi kuin palkokasvisäilörehujen (Luke 2020a). Palkoviljojen seosviljely viljan 
kanssa sekä apilan seosviljely nurmikasvien kanssa laskevat kasvustoista korjattujen säi-
lörehujen raakavalkuaispitoisuutta ja parantavat typen hyväksikäyttöä verrattuna puhtai-






3 TAVOITTEET JA HYPOTEESIT 
 
Tämän maisterintutkielman tavoitteena oli selvittää alsikeapilasäilörehun sekä herne-
vehnä- ja härkäpapuvehnäsäilörehujen tuotantovaikutukset kasvavien nautojen ruokin-
nassa timoteisäilörehuun verrattuna sekä maitorotuisilla (ayrshire) että liharotuisilla 
(aberdeen angus) sonneilla. Tutkielman aineisto oli osa Luonnonvarakeskuksen Edistystä 
luomutuotantoon – hanketta. Hankkeen tavoitteena oli luonnonmukaisen kasvinviljelyn 
ja eläintuotannon kannattavuuden parantaminen.  
 
Hypoteesina oli, että timoteisäilörehun korvaaminen alsikeapila-, hernevehnä- ja härkä-
papuvehnäsäilörehuilla lisää sonnien syöntiä, mutta ei vaikuta sonnien kasvu- ja teuras-
tuloksiin. Hypoteesina oli myös, että härkäpapuvehnä- ja hernevehnäsäilörehujen välillä 
ei ole eroa sonnien syönnissä, kasvussa eikä teurastuloksissa. Viimeisenä hypoteesina oli, 
että aberdeen angus-rotuiset sonnit kasvavat paremmin kuin ayrshire-rotuiset sonnit ja 
lisäksi ab-sonnien kasvu- ja teurastulokset ovat paremmat kuin ay-sonnien.  
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4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
4.1 Koejärjestelyt ja koe-eläimet 
 
Tutkimus suoritettiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) Ruukin toimipisteen tutkimusnave-
tassa Siikajoella. Tutkimuksessa oli 50 aberdeen angus-rotuista (ab) sonnia ja 50 ayrshire-
rotuista (ay) sonnia. Sonnivasikat saapuivat kylmäpihattoon noin kuuden kuukauden ikäi-
sinä loka- ja marraskuussa 2013. Kaikki liharotuiset ab-sonnit hankittiin yksityisiltä emo-
lehmätiloilta A-Tuottajat Oy:n eläinvälityksen kautta. Osa maitorotuisista ay-sonneista 
tuli Luke Ruukin toimipisteestä ja loput alueen välikasvattamoista, A-Tuottajien eläinvä-
lityksen kautta.  
 
Ab-rotuiset sonnit painoivat kokeen alussa keskimäärin 477 kg (keskihajonta 37,1 kg) ja 
ay-rotuiset sonnit painoivat 363 kg (keskihajonta 68,7 kg). Ab-sonnien teuraspainotavoite 
oli 380 kg ja ay-sonnien 300 kg. Ay-sonnien teuraspainotavoite oli pienempi kuin valta-
kunnallinen keskiteuraspaino (330 kg), koska hankeaika rajoitti kasvatusaikaa. Sonnit ja-
ettiin rodun ja elopainon perusteella viiden eläimen ryhmäkarsinoihin. Ryhmäkarsinoiden 
pituus oli 10 m ja leveys 5 m, joten yhtä eläintä kohden oli tilaa 10 m². Jokaisessa karsi-
nassa oli lantakäytävä (5 m × 5 m) ja kuivitettu makuualue (5 m × 5 m). Lantakäytävät 
tyhjennettiin traktorin etukuormaajalla noin kaksi kertaa viikossa vuoden ympäri. Ma-
kuualueet tyhjennettiin kesällä keskimäärin kerran kuukaudessa ja talvella kahden kuu-
kauden välein. Makuualueet kuivitettiin kaksi kertaa viikossa olki- tai ruokohelpisilpulla 
ja kerran viikossa lisättiin myös turvetta.  
 
Ruokintakaukaloissa oli säädettävät niska- ja kaulapalkit, joita säädettiin sonnien kasvun 
mukaan. Ruokintakaukalot tyhjennettiin kesällä kerran päivässä ja talvella muutaman 
kerran viikossa. Ennen kokeen alkua kaikille sonneille syötettiin samaa seosrehua noin 
kahden kuukauden ajan. Seosrehu sisälsi nurmisäilörehua 60 % kuiva-aineesta ja litistet-
tyä ohraa 40 % seoksen kuiva-aineesta. Lisäksi seokseen lisättiin tarvittavat kivennäiset 







Molempien koeruokintojen kontrollirehuna käytettiin esikuivattua timoteisäilörehua, 
joka sisälsi Tenho, Iki ja Tuure lajikkeita. Timoteisäilörehu oli korjattu useammalta eri 
lohkolta ja eri satovuosilta. Kokeessa käytetty säilörehu oli vuoden 2013 toisen korjuu-
kerran satoa ja se korjattiin 9.8.2013. Samaa timoteisäilörehua käytettiin myös seoksessa 
alsikeapilasäilörehun kanssa suhteessa 1:1 kuiva-aineesta. Kokeessa käytetty ohra (Vilde 
lajike) oli Ruukin tutkimustilalla tuotettua. 
 
Tutkimuksessa käytetty esikuivattu alsikeapilasäilörehu oli ensimmäisen vuoden nur-
mesta, kahdesta eri korjuukerrasta. Ensimmäinen alsikeapilasato korjattiin 5.7.2013 ja 
toinen sato korjattiin 19.9.2013. Käytetty alsikeapila lajike oli Frida ja kasvustoa korjat-
tiin useammalta eri kasvulohkolta. Sekä timotei- että alsikeapilakasvustot niitettiin niit-
tomurskaimella (Elho HNM 280 P Hydro Balance, Oy Elho Ab, Pännäinen, Suomi) ja 
korjattiin ajosilppurilla (John Deere, Deere & Company, Moline, Illinoise, USA) laaka-
siiloon. Molempien rehujen säilöntäaineena käytettiin muurahaishappopohjaista AIV 
Ässä säilöntäainetta, jonka koostumus oli 59 paino- %:a muurahaishappoa, 20 %:a pro-
pionihappoa, 4 %:a ammoniumformiaattia, 3 % bentsoehappoa ja 14 %:a vettä (AIV ® 
Ässä. Taminco Finland Oy), 5 l/tn. Alsikeapilakasvusto sisälsi kasvilajianalyysin perus-
teella 64 % alsikeapilaa ja 36 % heinäkasveja kuiva-aineesta. 
 
Tutkimuksen palkokasvisäilörehuja varten kylvettiin 10 ha härkäpapu-vehnää ja 10 ha 
herne-vehnää. Käytetyt siemenmäärät olivat 174 kg härkäpapua (Fuego, Plantova Oy) ja 
75 kg vehnää (Anniina, Tilasiemen Oy) sekä 138 kg hernettä (Florida, Plantova Oy) ja 
75 kg vehnää (Anniina, Tilasiemen Oy) hehtaarille. Härkäpapu-vehnä kasvulohkot lan-
noitettiin ennen kylvöä kompostilla 14 tn/ha (50,4 N kg/ha, 27 P (K) kg/ha, 61 K (K) 
kg/ha). Herne-vehnä kasvulohkot lannoitettiin ennen kylvöä 22 m3:lla lietettä (37,2 N 
kg/ha, 5,6 P kg/ha, 39,6 K kg/ha).  
 
Palkokasvit kylvettiin 6-8 cm:n syvyyteen ja viljat 2-3 cm:n syvyyteen. Herne kylvettiin 
4.6.2013 ja härkäpapu kylvettiin 6.6.2013. Vehnä kylvettiin palkokasvien päälle 
7.6.2013. Molemmat kasvustot korjattiin 26.8.2013 leikkuupäällä varustetulla ajosilppu-
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rilla (Claas Jaguar 870, CLAAS KGaA mb, Harswinkel, Saksa) ja varastoitiin laakasii-
loon. Korjuupäivänä härkäpavun palot olivat täyttyneet, mutta herneiden palot eivät olleet 
täysin täyttyneitä. Vehnä puolestaan oli taikinatuleentumisasteella.  
 
Molempien palkokasvisäilörehujen säilönnässä käytettiin muurahaishappopohjaista säi-
löntäainetta (AIV ® Ässä. Taminco Finland Oyj), 6 l/tn. Rehunkorjuupäivänä kasvus-
toista otettiin kasvustonäytteet, joista analysoitiin kasvilajikoostumus. Näytteiden mu-
kaan härkäpapu-vehnäkasvusto sisälsi 84 % härkäpapua, 15 % vehnää ja 1 % rikkakas-





Tutkimuksessa oli kaksi ruokintakoetta, jotka analysoitiin erikseen. Molemmissa ruokin-
takokeissa sonneilla oli vapaa rehun saanti. Sonnit jaettiin kokeisiin rodun ja elopainon 
perusteella. Jokaisella koeruokinnalla oli yhteensä 20 sonnia, 10 ab-sonnia ja 10 ay-son-
nia. Ensimmäisessä ruokintakokeessa tutkittiin alsikeapilasäilörehun tuotantovaikutuksia 
suhteessa timoteisäilörehuun. Koeruokintoja oli kolme:  
 
1. Seosrehu, jossa timoteisäilörehua 65 % kuiva-aineesta ja litistettyä ohraa 35 % 
kuiva-aineesta (kontrolliryhmä) 
2. Seosrehu, jossa timoteisäilörehua 32,5 % kuiva-aineesta, alsikeapilasäilörehua 
32,5 % kuiva-aineesta ja litistettyä ohraa 35 % kuiva-aineesta 
3. Seosrehu, jossa alsikeapilasäilörehua 65 % kuiva-aineesta ja litistettyä ohraa 35 
% kuiva-aineesta 
 
Toisessa ruokintakokeessa tutkittiin härkäpapu-vehnä- ja herne-vehnä-säilörehujen tuo-
tantovaikutuksia suhteessa timoteisäilörehuun. Koeruokinnat olivat:  
 
1. Seosrehu, jossa timoteisäilörehua 65 % kuiva-aineesta ja litistettyä ohraa 35 % 
kuiva-aineesta (kontrolliryhmä) 
2. Seosrehu, jossa härkäpapu-vehnäsäilörehua 65 % kuiva-aineesta ja litistettyä oh-
raa 35 % kuiva-aineesta 
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3. Seosrehu, jossa herne-vehnäsäilörehua 65 % kuiva-aineesta ja litistettyä ohraa 35 
% kuiva-aineesta 
 
Kaikkiin koeruokintoihin lisättiin myös 100–200 g/eläin/pv kivennäisseosta (Kasvuape 
E-hiven, A-Rehu Oy, Seinäjoki, Suomi). Seosrehut valmistettiin kerran päivässä seosre-
huvaunulla (Solomix 1 ZK, Trioliet BV, Oldenzaal, Alankomaat) ja annosteltiin ruokin-
takaukaloihin vaunussa olevan ruokinnanhallintaohjelman (TMR Tracker, Digi-Star, 
Alankomaat) avulla. Sama timoteisäilörehuun perustuva seosrehu toimi kontrolliruokin-
tana molemmissa ruokintakokeissa. Sonnit saivat vettä vapaasti ja karsinakohtaista ve-
denkulutusta seurattiin vesimittareiden (Fidelix) avulla. Jokaisessa karsinassa oli yksi 
juomakuppi (Polytherme). 
 
4.4 Rehunäytteiden otto, esikäsittely ja analysointi 
 
Seosrehua tehtäessä säilörehusta otettiin näytteitä kahdesti viikossa, jotka pakastettiin ja 
yhdistettiin jokaisen ruokintajakson analyysinäytteeksi. Ohrasta otettiin näytteitä jokai-
sesta rehuerästä viikoittain ja nämä yhdistettiin eräkohtaisiksi analyysinäytteiksi. Kaikki 
rehunäytteet lähetettiin analysoitavaksi Luke:n laboratorioon Jokioisille ja Valio Oy:n 
aluelaboratorioon Seinäjoelle.  
 
Säilörehuista ja väkirehuista (ohra ja kivennäinen) analysoitiin kuiva-aine (ka), tuhka, 
raakavalkuainen (RV), neutraalidetergenttikuitu (NDF), tärkkelys ja raakarasva. Primää-
rinen kuiva-aine määritettiin lämpökaapissa (105 °C, 20 h). Säilörehun kuiva-aine korjat-
tiin Huidan ym. (1986) mukaan haihtuvien yhdisteiden (maitohappo, haihtuvat rasvaha-
pot ja ammoniakki) osalta. Orgaanisen aineen pitoisuus saatiin polttamalla näyte 600 as-
teessa 2 tuntia ja vähentämällä saadun tuhkan määrä kuiva-aineen määrästä. Tärkkelys 
analysoitiin Salon ja Salmen (1968) ja raakarasva AOAC:n (2012) kuvaamalla tavalla. 
NDF määritettiin Van Soestin ym. (1991) mukaan ja raakavalkuainen Dumas-tyypin typ-
pianalysaattorilla (Leco FP-428 N Analyser, Leco Corporation, St. Joseph, MO, USA).  
 
Säilörehuista määritettiin myös käymislaatu (pH, liukoinen typpi, ammoniumtyppi, vesi-
liukoiset hiilihydraatit, haihtuvat rasvahapot ja maito- sekä muurahaishappo) Valio 
Oy:ssä käytössä olevalla puristenestetitraukseen pohjautuvalla laatumäärityksellä (Moi-
sio ja Heikonen 1989). Säilörehun D-arvo (sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-
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aineessa) määritettiin Lukessa in vitro-menetelmällä, Huhtasen ym. (2006) mukaisesti. 




Sonnien yksilöllistä rehunkulutusta ja syöntikäyttäytymistä mitattiin GrowSafe -ruokin-
tajärjestelmällä (malli 4000E; GrowSafe Systems Ltd., Airdrie, AB, Kanada). Jokaista 
karsinaa kohden oli kaksi vaakapalkeilla seisovaa ruokintakaukaloa, joista tieto siirtyi 
navetan kuuden lähetinpaneelin kautta toimiston palvelimelle. Eläimen tunnistus tapah-
tui sen elektronisen korvamerkin avulla.  
 
Sonnit punnittiin keskimäärin neljän viikon välein. Kokeen alussa sekä lopussa sonnit 
punnittiin kahtena peräkkäisenä päivänä, ja lopullisena punnitustuloksena käytettiin kah-
den punnituskerran keskiarvoa. Punnituksessa sonnit tuotiin karsina kerrallaan käsittely-
alueen kokooma-alueelle, josta ne yksi kerrallaan päästettiin punnitushäkkiin (Hi-Hog, 
Farm and Ranch Equipment ltd, Kanada) ja punnittiin Tru-Test vaakalaitteistolla (Tru-
Test EziWeigh7, Tru-Test Group, Auckland, Uusi-Seelanti). 
 
Sonnit teurastettiin viidessä erässä Atria Oy:n teurastamolla Kauhajoella. Teurastuspäivät 
olivat 12.6., 31.7., 3.9., 24.9. ja 16.10.2014. Sonnit valittiin teuraseriin elopainon perus-
teella. Teurastus suoritettiin yleisten teuraskäytäntöjen mukaisesti (EC 2006). Ruhon li-
hakkuus määriteltiin EUROP-luokituksen avulla, jossa on yhteensä 15 luokkaa. Luokka 
E on erinomainen ja luokka P on heikko (E+, E, E-, U+, U, U-, R+, R, R-, O+, O, O-, P+, 
P ja P-). Tilastollista käsittelyä varten luokat numeroitiin 1-15 (P- = 1, E+ = 15). Ruhojen 
rasvaluokitus tehtiin asteikolla 1-5, jossa 1 tarkoittaa vähärasvaista ruhoa ja 5 erittäin ras-
vaista ruhoa (EC 2006).  
 
4.6 Tulosten laskenta ja tilastollinen analyysi 
 
Säilörehujen syönti-indeksi laskettiin Huhtasen ym. (2007) kaavan mukaan: 
 
Syönti-indeksi = 100 + 10 × [(D-arvo – 680) × 0,017 – (hapot – 80) × 0,0128 + (0,0198 
× (KA – 250) – 0,00002364 × (KA2 – 2502)) – 0,44 × jälkisatosäilörehun osuus + 4,13 × 
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palkokasvien osuus – 2,58 × palkokasvien osuus2 + 5,90 × kokoviljasäilörehun osuus – 
6,14 × kokoviljasäilörehun osuus2 – 0,0023 × (550 – kuitu)] 
 
Kaavassa D-arvo on sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa (g/kg ka), hapot 
ovat käymishappojen yhteismäärä (g/kg ka), KA on säilörehun kuiva-ainepitoisuus (g/kg) 
ja kuitu on säilörehun NDF (g/kg ka). Kaavan jälkisato-, palkokasvi- ja kokoviljasäilöre-
hujen osuudet vaihtelevat välillä 0-1.  
 
Säilörehun muuntokelpoisen energian (ME) indeksi laskettiin seuraavasti (Huhtanen 
2001): 
 
ME-indeksi = (syönti-indeksi × säilörehun D-arvo)/69 
 
Säilörehujen, ohran ja seosrehujen ohutsuolesta imeytyvän valkuaisen (OIV) ja pötsin 
valkuaistaseen (PVT) pitoisuudet laskettiin rehujen kemiallisen koostumuksen ja rehu-
taulukoiden vakioiden avulla seuraavasti (Luke 2020a): 
  
OIV = OIVmv + OIVov 
PVT = hv – mv 
OIVmv = ahmv × smv × mv 
OIVov = sov × ov 
mv = 152 × (D-arvo – ov)/1000 
hv = hvo × rv 
ov = rv – hv = (1 – hvo) × rv 
 
Kaavassa OIV on ohutsuolesta imeytyvä valkuainen (g/kg ka), PVT on pötsin valkuais-
tase (g/kg ka), mv on mikrobivalkuaisen tuotanto (g/kg ka), hv on hajoava valkuainen 
(g/kg ka), ov on ohitusvalkuainen (g/kg ka), OIVmv on ohutsuolesta imeytyvä mikrobi-
valkuainen, OIVov on ohutsuolesta imeytyvä ohitusvalkuainen, D-arvo on rehun sulava 
orgaaninen aine (g/kg ka), hvo on hajoavan valkuaisen osuus, rv on rehun raakavalkuai-
nen (g/kg ka), ahmv on aminohappojen osuus mikrobivalkuaisesta (vakion arvo 0,75), 
smv on mikrobivalkuaisen sulavuus (vakion arvo 0,85) ja sov on ohitusvalkuaisen sula-
vuus (vakion arvo 0,82). 
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OIV- ja PVT-pitoisuuksien laskennassa käytettiin analysoituja D-arvoja ja raakavalku-
aispitoisuuksia. Hvo-arvoina käytettiin Rehutaulukoiden ja ruokintasuositusten (Luke 
2020a) arvoja, jotka olivat nurmisäilörehulle 0,85, nurmi-apilasäilörehulle 0,85, apilasäi-
lörehulle 0,80, härkäpapu-vehnäsäilörehulle 0,85, herne-vehnäsäilörehulle 0,85 ja ohralle 
0,80. 
 
Timoteisäilörehun sekä alsikeapilasäilörehun muuntokelpoinen energia laskettiin seuraa-
vasti (Luke 2020a): 
 
ME (MJ) = 0,016 × D-arvo 
 
Timotei-alsikeapilaseoksen muuntokelpoinen energia laskettiin seuraavalla kaavalla 
(Luke 2020a): 
 
ME (MJ) = 0,50 × (0,016 × D-arvo) + 0,50 × (0,016 × D-arvo) 
 
Kaavassa on huomioitu nurmen 50:n % osuus ja alsikeapilan 50:n % osuus.   
 
Härkäpapu-vehnäsäilörehun muuntokelpoinen energia laskettiin seuraavan kaavan mu-
kaan (Luke 2020a): 
 
ME (MJ) = 0,16 × (0,0155 × D-arvo) + 0,84 × (0,016 × D-arvo) 
 
Kaavassa on huomioitu kevätvehnän 16 %:n osuus ja härkäpavun 84 %:n osuus. 
 
Herne-vehnäsäilörehun muuntokelpoinen energia laskettiin kaavalla (Luke 2020a): 
 
ME (MJ) = 0,11 × (0,0155 × D-arvo) + 0,89 × (0,016 × D-arvo) 
 
Kaavassa on huomioitu kevätvehnän 11 %:n osuus ja herneen 89 %:n osuus. 
 
Väkirehun muuntokelpoinen energia laskettiin rehun sisältämistä sulavista ravintoai-
neista Rehutaulukoiden (Luke 2020a) avulla. 
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Sonnien päiväkasvu laskettiin loppupainon ja alkupainon erotuksena jaettuna kasvatus-
päivillä. Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja kokeen alun ruhopainon erotuksena jaet-
tuna kasvatuspäivillä. Ruhopaino kokeen alussa arvioitiin kertomalla elopaino 0,5:llä. 
Teuraspaino saadaan, kun ruhosta poistetaan pää, vuota, jalat, häntä, sisäelimet ja sisäl-
mysrasva. Teurasprosentti laskettiin jakamalla elopaino kokeen lopussa teuraspainolla. 
 
Kokeesta jouduttiin poistamaan jalkavikojen vuoksi yksi ab-sonni timoteiruokinnalta ja 
yksi ay-sonni alsikeapilaruokinnalta. Näitä eläimiä ei laskettu mukaan tuloksiin. Tulosten 
tilastollinen käsittely tehtiin varianssianalyysi SAS-ohjelmiston (versio 9.3) MIXED-pro-
seduurilla. Kokeessa käytetty koe-malli oli 
 
yijkl = µ + γk + αi + βj + (α×β)ij + eijkl, 
 
missä µ on yleiskeskiarvo, αi on rodun kiinteä vaikutus (i=1,2), βj on ruokinnan kiinteä 
vaikutus (j=1,2,3), (α×β)ij on rodun ja ruokinnan yhdysvaikutus, γk on teuraserän satun-
naisvaikutus (k=1,2,3,4,5) ja eijkl on virhetermi. 
 
Tilastolliset erot koekäsittelyjen välillä testattiin ortogonaalisilla kontrasteilla. Ensimmäi-
sessä kokeessa käytetyt kontrastit olivat: 
 
a. rodun vaikutus (ab vs. ay) 
b. alsikeapilasäilörehun osuuden lineaarinen vaikutus 
c. alsikeapilasäilörehun osuuden toisen asteen vaikutus 
d. rodun ja alsikeapilasäilörehun osuuden lineaarisen vaikutuksen yhdysvai-
kutus (a × b) 
e. rodun ja alsikeapilasäilörehun osuuden toisen asteen vaikutuksen yhdys-
vaikutus (a × c)  
 
Toisessa kokeessa käytetyt kontrastit olivat: 
 
a. rodun vaikutus (ab vs. ay) 
b. timoteisäilörehu vs. palkokasvisäilörehut 
c. härkäpapu-vehnäsäilörehu vs. herne-vehnäsäilörehu 
d. (rotu) × (timoteisäilörehu vs. palkokasvisäilörehut) – yhdysvaikutus 
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e. (rotu) × (härkäpapu-vehnäsäilörehu vs. herne-vehnäsäilörehu) – yhdysvai-
kutus 
 
Hajonta esitettiin keskiarvon keskivirheenä (SEM, standard error of the mean). Analyy-
sien merkitsevyystasot olivat seuraavat: p<0,001 erittäin merkitsevä, p<0,01 hyvin mer-




5.1 Koerehujen ja – ruokintojen kemiallinen koostumus, rehuarvo ja säilörehujen 
säilönnällinen laatu 
 
Tehtyjen kasvilajianalyysien perusteella timoteikasvusto sisälsi heinäkasveja 985 g/kg ka 
ja rikkakasveja 15 g/kg ka. Alsikeapilakasvusto sisälsi alsikeapilaa 639 g/kg ka, heinä-
kasveja 357 g/kg ka ja rikkakasveja 4 g/kg ka. Palkoviljasäilörehuista härkäpapu-vehnä-
säilörehu sisälsi härkäpapua 837 g/kg ka, kevätvehnää 149 g/kg ka ja rikkakasveja 14 
g/kg ka, kun taas hernevehnäkasvusto sisälsi hernettä 891 g/kg ka, kevätvehnää 107 g/kg 
ka ja rikkakasveja 2 g/kg ka.  
 
Koerehujen kemiallinen koostumus, rehuarvo ja säilörehujen säilönnällinen laatu ko-
keissa 1 ja 2 on esitetty taulukossa 2. Säilörehujen välisissä kuiva-ainepitoisuuksissa ei 
ollut suuria eroja. Alsikeapilasäilörehun kuiva-ainepitoisuus oli suurin (295 g/kg), kun 
taas herne-vehnäsäilörehun kuiva-ainepitoisuus oli matalin (269 g/kg). Ohran kuiva-ai-
nepitoisuus oli 883 g/kg.  
 
Palkokasvisäilörehut sisälsivät odotetusti enemmän raakavalkuaista ja vähemmän NDF-
kuitua kuin nurmisäilörehu. Härkäpapu-vehnäsäilörehu sisälsi raakavalkuaista 19 % 
enemmän, alsikeapilasäilörehu 27 % enemmän ja herne-vehnäsäilörehu 35 % enemmän 
kuin timoteisäilörehu. Kokeessa käytetyn litistetyn ohran raakavalkuaispitoisuus oli suh-
teellisen matala (107 g/kg ka). Palkokasvisäilörehujen NDF-pitoisuudet olivat huomatta-
vasti matalammat kuin timoteisäilörehun (427–465 g/kg ka vs. 580 g/kg ka), mutta ne 
sisälsivät enemmän sulamatonta kuitua kuin timoteisäilörehu. Tärkkelyspitoisuus puoles-
taan oli huomattavasti korkeampi härkäpapu-vehnä- ja herne-vehnäsäilörehuissa kuin ti-
motei- tai alsikeapilasäilörehuissa (78 ja 56 g/kg ka vs. 17 ja 20 g/kg ka). Säilörehujen 
tuhkapitoisuudet vaihtelivat välillä 61–86 g/kg ka. 
 
Timoteisäilörehun ME-pitoisuus oli suurin (10,1 MJ/kg ka), tosin erot säilörehujen välillä 
eivät olleet huomattavia. Litistetty ohra sisälsi muuntokelpoista energiaa 13,2 MJ/kg ka. 
Ohutsuolesta imeytyvää valkuaista oli vähiten timoteisäilörehussa (75 g/kg ka), kun taas 
palkokasvisäilörehujen OIV-arvot olivat suuremmat (81–83 g/kg ka). Pötsin valkuaistase 
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jäi matalimmaksi timoteisäilörehulla (17 g/kg ka), kun taas herne-vehnäsäilörehun PVT-
arvo oli suurin (53 g/kg ka). Palkokasvisäilörehuilla oli odotetusti matalammat D-arvot 
kuin timoteisäilörehulla (603–608 vs. 629 g/kg ka) ja tämän takia energia-arvotkin jäivät 
timoteisäilörehua hieman heikommiksi. Palkokasvisäilörehuilla oli korkeammat syönti-
indeksit ja ME-indeksit kuin timoteisäilörehulla.  
 
Kaikki säilörehut olivat käymislaadultaan hyviä. Säilörehujen pH oli alle 4 paitsi al-
sikeapilasäilörehun, jonka pH oli 4,10. Haihtuvien rasvahappojen pitoisuus rehuissa oli ≤ 
20 g/kg ka ja maito- ja muurahaishapon yhteispitoisuus 43–66 g/kg ka. Timoteisäilörehun 
sokeripitoisuus oli huomattavasti suurempi (59 g/kg ka) kuin palkokasvisäilörehujen (24–
28 g/kg ka). Liukoista typpeä rehuissa oli 398–500 g/kg ja ammoniumtyppeä 43–66 g/kg 
kokonaistypestä. 
 
Taulukossa 3 on esitettynä seosrehujen laskennallinen koostumus. Alsikeapilasäilörehua 
sisältävän seosrehun (apilaseosrehu) sekä timoteita ja alsikeapilasäilörehua sisältävän 
seosrehun (timotei-apilaseosrehu) kuiva-ainepitoisuus oli suurempi (381–385 g/kg) kuin 
härkäpapuvehnäsäilörehua ja hernevehnäsäilörehua sisältäneiden seosrehujen (härkäpa-
puseosrehu ja herneseosrehu) (356–365 g/kg). Tuhkapitoisuudet seosrehuissa vaihtelivat 
49–66 g/kg ka välillä. Palkokasveja sisältävät seosrehut sisälsivät enemmän raakavalku-
aista (133–151 g/kg ka) ja sulamatonta kuitua (89–109 g/kg ka) kuin timoteiseosrehu. 
Timoteisäilörehu seoksessa nosti seoksen NDF-pitoisuutta (408–451 g/kg ka vs. 351–376 
g/kg ka). Tärkkelystä oli eniten härkäpapu- ja herneseosrehuissa (234–248 g/kg ka), kun 
taas timotei- ja apilaseosrehuissa huomattavasti vähemmän (209–211 g/kg ka). Myös 
OIV- ja PVT-arvot olivat matalammat seosrehun sisältäessä timoteisäilörehua. Palkokas-
viseosrehujen energia-arvot jäivät hieman matalammaksi (10,9–11,0 MJ/kg ka) kuin ti-
moteiseosrehun (11,2 MJ/kg ka). 
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Taulukko 2. Seosrehuihin käytettyjen säilörehujen ja ohran kemiallinen koostumus ja re-
















Näytemäärä, kpl 7 7 7 6 3 
Kuiva-aine, g/kg 289 295 277 269 883 
Tuhka, g/kg ka 61 86 65 70 29 
Raakavalkuainen, g/kg ka 129 164 154 174 107 
NDF, g/kg ka 580 450 465 427 210 
Sulamaton kuitu, g/kg ka 101 132 148 148 37 
Tärkkelys, g/kg ka 17 20 78 56 565 
Rasva, g/kg ka 42 37 32 41 22 
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,1 9,6 9,7 9,7 13,2 
OIV, g/kg ka 75 82 81 83 95 
PVT, g/kg ka 17 44 36 53 -36 
Säilörehun D-arvo, g/kg ka 629 603 608 608 - 
Säilörehun syönti-indeksi 93 103 109 104 - 
Säilörehun ME-indeksi 86 91 96 92 - 
Säilörehun säilönnällinen laatu   
  pH 3,96 4,10 3,79 3,98 - 
  Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 14 20 13 16 - 
  Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 43 51 49 66 - 
  Sokerit, g/kg ka 59 24 30 28 - 
  Kokonaistypestä, g/kg      
    Ammoniumtyppi 43 51 49 66 - 
    Liukoinen typpi 410 433 398 500 - 
ka = kuiva-aine 
NDF = neutraalidetergenttikuitu, g/kg ka 
OIV = ohutsuolesta imeytyvä valkuainen, g/kg ka 
PVT = pötsin valkuaistase, g/kg ka 
 
 
Taulukko 3. Seosrehujen laskennallinen koostumus ja rehuarvot kokeissa 1 ja 2. 
 






Kuiva-aine, g/kg 378 381 385 365 356 
Tuhka, g/kg ka 49 58 66 52 56 
Raakavalkuainen, g/kg ka 121 133 144 138 151 
NDF, g/kg ka 451 408 366 376 351 
Sulamaton kuitu, g/kg ka 79 89 99 109 109 
Tärkkelys, g/kg ka 209 210 211 248 234 
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 11,2 11,0 10,9 10,9 10,9 
OIV, g/kg ka 82 84 87 86 87 
PVT, g/kg ka -2 7 16 11 22 
Timotei = Seoksen kuiva-aineesta 65 % timoteisäilörehua ja 35 % litistettyä ohraa 
Timotei-alsikeapila = Seoksen kuiva-aineesta 32,5 % timoteisäilörehua, 32,5 % alsikeapilasäilörehua ja 35 
% litistettyä ohraa 
Alsikeapila = Seoksen kuiva-aineesta 65 % alsikeapilasäilörehua ja 35 % litistettyä ohraa 
Härkäpapuvehnä = Seoksen kuiva-aineesta 65 % härkäpapu-vehnä -säilörehua ja 35 % litistettyä ohraa 
Hernevehnä = Seoksen kuiva-aineesta 65 % herne-vehnä -säilörehua ja 35 % litistettyä ohraa 
ka = kuiva-aine 
NDF = neutraalidetergenttikuitu, g/kg ka 
OIV = ohutsuolesta imeytyvä valkuainen, g/kg ka 
PVT = pötsin valkuaistase, g/kg ka 
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5.2 Rehun syönti ja ravintoaineiden saanti 
 
5.2.1 Rehun syönti ja ravintoaineiden saanti kokeessa 1 
 
Ruokintakoe kesti keskimäärin kauemmin ay-sonneilla (211 vrk) kuin ab-sonneilla (160 
vrk) (p<0,001) (Taulukko 4). Eri ruokinnoilla ei ollut vaikutusta kokeen kestoon. Sonnit 
söivät kaikkia seosrehuja mielellään. Ab-sonnit söivät numeerisesti eniten timotei-api-
laseosrehua (12,5 kg ka/pv), kun taas ay-sonnit söivät numeerisesti eniten sekä timotei-
seosrehua että apilaseosrehua (11 kg ka/pv). Ab-sonnit söivät odotetusti enemmän kuiva-
ainetta päivässä kuin ay-sonnit (p<0,01), mutta ay-sonnit söivät kuiva-ainetta elopaino-
kiloa kohden enemmän kuin ab-sonnit (p<0,001). Rotu vaikutti merkitsevästi ravintoai-
neiden saantiin, mutta ei pötsin valkuaistaseeseen. Ab-sonnien ME:n, raakavalkuaisen, 
OIV:n, tärkkelyksen ja NDF:n saanti oli suurempaa kuin ay-sonneilla (p<0,01).  
 
Timoteisäilörehun korvaaminen alsikeapilalla lisäsi PVT:n saantia lineaarisesti hieman 
enemmän ab-sonneilla kuin ay-sonneilla (p<0,05). Se lisäsi myös raakavalkuaisen ja 
NDF:n saantia lineaarisesti molemmilla roduilla (p<0,001), mutta ei vaikuttanut sonnien 
ME:n, OIV:n tai tärkkelyksen saantiin. Rodun ja ruokinnan välillä ei ollut merkitseviä 
yhdysvaikutuksia rehun syönnissä, ME:n, raakavalkuaisen, OIV:n, tärkkelyksen tai 
NDF:n saannin osalta. 
 
5.2.2 Rehun syönti ja ravintoaineiden saanti kokeessa 2 
 
Myös toisessa kokeessa rotu vaikutti merkitsevästi kokeen kestoon (p<0,001) (Taulukko 
5). Ay-sonnien koe kesti keskimäärin kauemmin (204 vrk) kuin ab-sonnien (157 vrk). 
Ab-sonnit söivät kaikilla ruokinnoilla enemmän kuin ay-sonnit (p<0,01) ja ravintoainei-
den saanti oli suurempaa ab-sonneilla kuin ay-sonneilla (p<0,01). Kuiva-aineen syönti 
elopainokiloa kohden oli suurempaa ay-sonneilla (p<0,05).  
 
Timoteisäilörehun korvaaminen palkoviljasäilörehuilla ei keskimäärin vaikuttanut tilas-
tollisesti merkitsevästi sonnien kuiva-aineen syöntiin eikä kokeen kestoon. Sonnien raa-
kavalkuaisen, PVT:n ja tärkkelyksen saanti oli kuitenkin keskimäärin suurempaa palko-
viljasäilörehua sisältävillä seosrehuilla (palkoviljaseosrehu) kuin timoteiseosrehulla 
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(p<0,001), kun taas NDF:n saanti oli pienempää palkoviljaseosrehuilla. Lisäksi sonnien 
OIV:n saanti lisääntyi palkoviljaseosrehuilla verrattuna timoteiseosrehuun (p<0,01). 
 
Herneseosrehua saaneet sonnit teurastettiin hieman aikaisemmin kuin härkäpapuseosre-
hua saaneet sonnit (p<0,05). Kuitenkin sonnit söivät enemmän härkäpapuseosrehua kuin 
herneseosrehua (p<0,01) ja kuiva-aineen syönti elopainokiloa kohden oli suurempaa här-
käpapuseosrehulla (p<0,05). Tämä näkyi myös härkäpapuseosrehun saaneiden sonnien 
hieman suurempana ME:n saantina (p<0,05). Tärkkelyksen ja NDF:n saanti oli suurem-
paa härkäpapuseosrehua saaneilla sonneilla (p<0,001), mutta sonnien pötsin valkuaistase 
oli matalampi härkäpapuseosrehulla kuin herneseosrehulla (p<0,001). Raakavalkuaisen 
ja OIV:n saannissa ei ollut merkitseviä eroja näiden kahden ruokinnan välillä. 
 
PVT:n saannissa timoteiseosrehun ja palkoviljaseosrehun välinen eroavaisuus poikkesi 
roduittain merkitsevästi (p<0,01). Ab-sonnien PVT:n saanti palkoviljaseosrehuilla oli 
suurempaa kuin ay-sonnien, mutta timoteiseosrehulla PVT:n saanti oli suurempaa ay-
sonneilla. Myös härkäpapu- ja herneseosrehujen eroavaisuus PVT:n saannissa poikkesi 
roduittain suuntaa antavasti (p=0,09). Ab-sonneilla PVT:n saanti lisääntyi enemmän her-
neseosrehulla kuin ay-sonneilla. Rodun ja ruokinnan yhdysvaikutuksia ei todettu kokeen 
kestossa, sonnien syönnissä eikä energian, raakavalkuaisen, OIV:n, tärkkelyksen ja 
NDF:n saannissa.  
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Taulukko 4. Ab- ja ay-sonnien rehun syönti ja ravintoaineiden saanti kokeessa 1. 
 
Rotu Ab Ab Ab  Ay Ay Ay SEM Tilastollinen merkitsevyys (p-arvot) 
Ruokinta T T+A A  T T+A A  Rotu A1 A2 YV1 YV2 
Eläinmäärä, kpl 9 10 10  10 10 9 - - - - - - 
Kokeen kesto, pv 155 156 168  203 215 215 12,0 <0,001 0,29 0,99 0,99 0,56 
Teurasikä, pv 495 486 505  504 520 519 8,4 0,54 0,30 0,78 0,19 0,45 
              
Syönti              
Säilörehu, kg ka/pv 7,84 8,09 7,81  7,01 7,06 7,13 - - - - - - 
Väkirehu, kg ka/pv 4,36 4,36 4,20  3,94 3,81 3,84 - - - - - - 
Yhteensä, kg ka/pv 12,20 12,45 12,01  10,95 10,87 10,97 0,323 0,003 0,80 0,66 0,76 0,47 
ka g/elopaino-kg 20,1 21,0 20,4  23,4 23,2 23,0 0,55 <0,001 0,98 0,41 0,54 0,43 
ka g/elopaino0,60 258 270 261  276 271 272 6,9 0,14 0,96 0,55 0,62 0,30 
ka g/elopaino0,75 99 104 100  109 108 108 2,6 0,02 0,97 0,49 0,58 0,34 
              
Ravintoaineiden saanti              
Energia, ME MJ/pv 136 136 131  123 119 120 3,5 0,003 0,25 0,89 0,70 0,50 
Raakavalkuainen, g/pv 1457 1635 1707  1317 1432 1561 43,9 0,004 0,001 0,56 0,95 0,46 
OIV, g/pv 1003 1051 1038  903 919 951 27,6 0,003 0,18 0,65 0,82 0,45 
PVT, g/pv -44 77 176  -32 69 159 4,2 0,27 <0,001 0,07 0,01 0,49 
Tärkkelys, g/pv 2592 2615 2530  2345 2283 2312 67,7 0,003 0,50 0,95 0,82 0,43 
NDF, g/pv 5444 5094 4424  4858 4423 4020 124,4 0,002 <0,001 0,52 0,42 0,62 
Ab = aberdeen angus 
Ay = ayrshire 
T = timoteisäilörehu 
T + A = timotei- ja alsikeapilasäilörehun seos (1:1) 
A = alsikeapilasäilörehu 
SEM = keskiarvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyys (kontrastit): Rotu = rodun vaikutus, A1 = alsikeapilasäilörehun lineaarinen vaikutus, A2 = alsikeapilasäilörehun toisen asteen vaikutus, YV1 = 
rodun ja ruokinnan lineaarinen yhdysvaikutus, YV2 = rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus 




Taulukko 5. Ab- ja ay-sonnien rehun syönti ja ravintoaineiden saanti kokeessa 2. 
 
Rotu Ab Ab Ab  Ay Ay Ay SEM Tilastollinen merkitsevyys (p-arvot) 
Ruokinta T HÄ HE  T HÄ HE  Rotu C1 C2 Rotu×C1 Rotu×C2 
Eläinmäärä, kpl 9 10 10  10 10 10 - - - - - - 
Kokeen kesto, pv 155 165 150  203 215 194 11,5 <0,001 0,75 0,02 0,97 0,64 
Teurasikä, pv 495 503 495  504 522 500 8,2 0,17 0,56 0,12 0,76 0,43 
              
Syönti              
Säilörehu, kg ka/pv 7,84 8,70 7,90  7,02 8,01 6,79 - - - - - - 
Väkirehu, kg ka/pv 4,36 4,70 4,25  3,93 4,32 3,65 - - - - - - 
Yhteensä, kg ka/pv 12,20 13,40 12,15  10,95 12,33 10,44 0,380 0,005 0,18 0,006 0,83 0,43 
ka g/elopaino-kg 20,5 22,6 20,5  22,6 25,2 23,1 0,82 0,01 0,12 0,04 0,74 0,97 
ka g/elopaino0,60 264 291 264  268 300 266 8,7 0,52 0,11 0,01 0,90 0,70 
ka g/elopaino0,75 101 112 101  106 119 106 3,5 0,11 0,11 0,02 0,83 0,80 
              
Ravintoaineiden saanti              
Energia, ME MJ/pv 136 143 132  123 132 113 4,1 0,005 0,85 0,01 0,87 0,35 
Raakavalkuainen, g/pv 1457 1840 1834  1317 1688 1565 51,0 0,004 <0,001 0,25 0,45 0,29 
OIV, g/pv 1003 1147 1140  903 1059 962 33,5 0,004 0,005 0,17 0,60 0,23 
PVT, g/pv -44 146 258  -32 122 216 4,8 0,004 <0,001 <0,001 0,002 0,09 
Tärkkelys, g/pv 2592 3332 2844  2345 3065 2445 108,5 0,007 <0,001 <0,001 0,12 0,52 
NDF, g/pv 5443 5046 4136  4858 4621 3585 143,7 0,004 <0,001 <0,001 0,71 0,68 
Ab = aberdeen angus 
Ay = ayrshire 
T = timoteisäilörehu 
HÄ = härkäpapusäilörehu 
HE = hernesäilörehu 
SEM = keskiarvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyys (kontrastit): Rotu = rodun vaikutus, C1 = timotei vs. palkoviljat, C2 = härkäpapu vs. herne, Rotu × C1 = yhdysvaikutus rotu × C1, Rotu × C2 = 
yhdysvaikutus rotu × C2 
ka = kuiva-aine 
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5.3 Kasvu- ja teurastulokset sekä rehun hyväksikäyttö 
 
5.3.1 Kasvu- ja teurastulokset sekä rehun hyväksikäyttö kokeessa 1 
 
Ab-sonnit kasvoivat merkitsevästi paremmin kuin ay-sonnit (Taulukko 6). Ab-sonnit pai-
noivat kokeen alussa (p<0,05) sekä lopussa (p<0,001) enemmän ja niiden päivä- ja net-
tokasvu oli huomattavasti suurempaa kuin ay-sonneilla (p<0,01). Ab-sonnien keskimää-
räinen päivä- ja nettokasvu oli 1434 ja 837 g/pv ja ay-sonneilla vastaavasti 1140 ja 587 
g/pv. Paremmasta kasvusta johtuen ab-sonnien teuraspainot ja teurasprosentit olivat suu-
rempia kuin ay-sonnien (p<0,001) ja rehun hyväksikäyttö tehokkaampaa kuin ay-son-
neilla (p<0,05). Myös sonnien lihakkuus- ja rasvaisuusluokat olivat suuremmat ab-son-
neilla kuin ay-sonneilla (p<0,001). Ab-sonnien keskimääräinen lihakkuusluokka oli 8,3 
(R) ja rasvaisuusluokka 3,0 ja ay-sonneilla vastaavasti 5,1 (O) ja 2,1.  
 
Ruokinta ei vaikuttanut sonnien kasvutuloksiin kokeessa 1 (p>0,10). Ruokinta ei myös-
kään vaikuttanut sonnien teurasikään, teuraspainoon, teurasprosenttiin tai ruhon lihak-
kuusluokkaan. Alsikeapilasäilörehu vähensi kuitenkin hieman ruhojen rasvoittumista (li-
neaarinen vaikutus, p=0,07) ja heikensi raakavalkuaisen hyväksikäyttöä suuntaa antavasti 
verrattuna timoteisäilörehuun (lineaarinen vaikutus, p=0,07). Alsikeapilan lisäyksellä 
ruokintaan ei ollut vaikutusta rehun ME:n tai kuiva-aineen hyväksikäyttöön. 
 
Teurasprosentissa oli havaittavissa suuntaa-antava toisen asteen vaikutus, kun ruokinnan 
timoteisäilörehua korvattiin alsikeapilasäilörehulla (p=0,08). Timotei-apilaseosrehua 
syöneillä sonneilla oli suurempi teurasprosentti kuin timoteiseosrehua syöneillä, mutta 
matalampi teurasprosentti kun seoksessa oli pelkästään alsikeapilasäilörehua. Rodun ja 
ruokinnan välillä ei ollut merkitseviä yhdysvaikutuksia kasvun, teurastuloksien tai rehun 
hyväksikäytön suhteen. 
 
5.3.2 Kasvu- ja teurastulokset sekä rehun hyväksikäyttö kokeessa 2 
 
Ab-sonnit kasvoivat ay-sonneja paremmin ja ne painoivat sekä kokeen alussa että lopussa 
enemmän kuin ay-sonnit (p<0,001) (Taulukko 7). Ab-sonnien keskimääräinen päivä- ja 
nettokasvu oli 1515 ja 857 g/pv ja ay-sonneilla vastaavasti 1166 ja 607 g/pv. Lisäksi ab-
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sonneilla oli korkeampi teuraspaino ja teurasprosentti kuin ay-sonneilla (p<0,001). Odo-
tetusti myös ruhon lihakkuusluokka ja rasvaisuusluokka oli parempi ab-sonneilla kuin ay-
sonneilla (p<0,001). Ab-sonnien keskimääräinen lihakkuusluokka oli 8,2 (R) ja rasvai-
suusluokka 3,2 ja ay-sonneilla vastaavasti 5,0 (O) ja 2,2. Rodulla ei ollut vaikutusta son-
nien teurasikään.  
 
Ruokinta ei vaikuttanut merkitsevästi sonnien kasvutuloksiin. Ab-sonnit kasvoivat nu-
meerisesti parhaiten herneseosrehulla (1569 g/pv), kun taas ay-sonnit härkäpapuseosre-
hulla (1197 g/pv). Härkäpapuseosrehua saaneiden sonnien loppupaino oli kuitenkin suu-
rempi kuin herneseosrehulla molemmilla roduilla (p=0,09). Timoteisäilörehun korvaami-
nen härkäpapu- tai hernesäilörehulla ei vaikuttanut merkitsevästi sonnien kasvuun tai teu-
rastuloksiin.  
 
Teurasprosentissa ja rasvaisuusluokassa havaittiin rodun ja ruokinnan välinen yhdysvai-
kutus (p<0,05). Teurasprosentti oli suurempi timoteiseosrehulla kuin keskimäärin palko-
viljaseosrehuilla ab-sonneilla, kun taas ay-sonnien teurasprosentti oli suurempi palkovil-
jaseosrehuilla. Rasvaisuusluokka oli ay-sonneilla korkeampi härkäpapuseosrehulla kuin 
herneseosrehulla, kun taas ab-sonnien rasvaisuusluokassa ei juurikaan ollut eroa palko-
viljaseosrehujen välillä. Härkäpapuseosrehua syöneillä sonneilla oli korkeampi teuras-
paino ja parempi lihakkuusluokka kuin herneseosrehua syöneillä (p<0,05).  
 
Rehun hyväksikäyttö oli tehokkaampaa ab-sonneilla kuin ay-sonneilla (p<0,001). Timo-
teisäilörehun korvaaminen palkoviljasäilörehuilla heikensi raakavalkuaisen hyväksikäyt-
töä (p<0,001). Lisäksi kuiva-aineen hyväksikäyttö oli keskimäärin palkoviljaseosrehuilla 
hieman heikompaa kuin timoteiseosrehulla (p=0,06). Palkoviljaseosrehujen välillä rehun 
hyväksikäyttö oli heikompaa härkäpapuseosrehua saaneilla sonneilla kuin herneseosre-
hua saaneilla sonneilla (p<0,01).  
 
Rodun ja ruokinnan välinen yhdysvaikutus oli nähtävissä suuntaa-antavasti sonnien ME:n 
hyväksikäytössä timotei- ja palkoviljaseosrehujen välillä (p=0,06). Ab-sonneilla ME:n 
hyväksikäyttö oli huomattavasti tehokkaampaa timoteiseosrehulla kuin härkäpapuseosre-
hulla, kun taas ay-sonneilla ME:n hyväksikäyttö oli lähes sama timotei- ja härkäpapu-
seosrehuilla.
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Taulukko 6. Ab- ja ay-sonnien kasvu- ja teurastulokset sekä rehun hyväksikäyttö kokeessa 1. 
 
Rotu Ab  Ay SEM Tilastollinen merkitsevyys (p-arvot) 
Ruokinta T T+A A  T T+A A  Rotu A1 A2 YV1 YV2 
Eläinmäärä, kpl 9 10 10  10 10 9       
              
Elopaino, kg              
Kokeen alussa 481 480 476  373 367 358 3,2 0,02 0,32 0,79 0,64 0,70 
Kokeen lopussa 708 704 703  609 600 611 12,1 <0,001 0,88 0,63 0,75 0,71 
              
Päiväkasvu, g/pv 1479 1473 1350  1162 1094 1165 69,9 0,002 0,40 0,93 0,38 0,33 
Nettokasvu, g/pv 866 886 780  589 573 599 36,3 <0,001 0,33 0,54 0,23 0,23 
              
Teurastulokset              
Teurasikä, pv 496 486 505  504 520 519 8,4 0,54 0,30 0,78 0,19 0,45 
Teuraspaino, kg 379 379 373  302 302 306 5,9 <0,001 0,81 0,87 0,41 0,65 
Teurasprosentti, g/kg 535 538 530  496 503 501 2,9 <0,001 0,87 0,08 0,13 0,85 
Lihakkuusluokka 8,4 8,5 8,1  4,9 5,0 5,5 0,25 <0,001 0,51 0,87 0,14 0,32 
Rasvaisuusluokka 3,1 3,0 2,9  2,3 1,9 2,0 0,12 <0,001 0,07 0,25 0,76 0,29 
              
Rehun hyväksikäyttö              
kg ka / päiväkasvu-kg 8,1 8,6 9,0  9,8 10,3 9,8 0,54 0,02 0,47 0,58 0,43 0,63 
kg ka / nettokasvu-kg 13,9 14,3 15,6  19,4 19,7 19,0 0,83 <0,001 0,48 0,98 0,25 0,51 
MJ  ME/ päiväkasvu-kg 88 94 100  107 113 109 5,9 0,02 0,26 0,69 0,45 0,62 
MJ  ME/ nettokasvu-kg 151 156 174  211 216 212 9,2 <0,001 0,23 0,89 0,28 0,50 
Raakavalkuainen g / päiväkasvu-kg 987 1110 1264  1133 1309 1358 67,9 0,01 0,07 0,49 0,32 0,66 
Raakavalkuainen g /nettokasvu-kg 1688 1845 2188  2236 2499 2636 108,4 <0,001 0,03 0,88 0,14 0,56 
Ab = aberdeen angus, Ay = ayrshire 
T = timoteisäilörehu, T + A = timotei- ja alsikeapilasäilörehun seos (1:1), A = alsikeapilasäilörehu 
SEM = keskiarvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyys (kontrastit): Rotu = rodun vaikutus, A1 = alsikeapilasäilörehun lineaarinen vaikutus, A2 = alsikeapilasäilörehun toisen asteen vaikutus, YV1 = 
rodun ja ruokinnan lineaarinen yhdysvaikutus, YV2 = rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus. 
ME = muuntokelpoinen energia 
ka = kuiva-aine 
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Taulukko 7. Ab- ja ay-sonnien kasvu- ja teurastulokset sekä rehun hyväksikäyttö kokeessa 2. 
 
Rotu Ab  Ay SEM Tilastollinen merkitsevyys (p-arvot) 
Ruokinta T HÄ HE  T HÄ HE  Rotu C1 C2 Rotu×C1 Rotu×C2 
Eläinmäärä, kpl 9 10 10  10 10 10 - - - - - - 
              
Elopaino, kg              
Kokeen alussa 481 473 478  373 366 349 11,7 <0,001 0,34 0,63 0,64 0,38 
Kokeen lopussa 708 713 707  609 622 570 14,7 <0,001 0,67 0,09 0,60 0,17 
              
Päiväkasvu, g/pv 1479 1496 1569  1162 1197 1140 40,3 <0,001 0,42 0,84 0,53 0,16 
Nettokasvu, g/pv 866 837 868  589 633 599 21,3 <0,001 0,74 0,95 0,32 0,18 
              
Teurastulokset              
Teurasikä, pv 496 503 495  504 522 500 8,2 0,17 0,56 0,12 0,76 0,43 
Teuraspaino, kg 379 376 372  302 314 287 7,6 <0,001 0,62 0,02 0,89 0,18 
Teurasprosentti, g/kg 535 528 526  496 506 502 2,7 <0,001 0,94 0,30 0,03 0,79 
Lihakkuusluokka 8,4 8,5 7,7  4,9 5,1 4,9 0,20 <0,001 0,67 0,04 0,34 0,18 
Rasvaisuusluokka 3,1 3,2 3,3  2,3 2,5 1,9 0,13 <0,001 0,91 0,09 0,34 0,03 
              
Rehun hyväksikäyttö              
kg ka / päiväkasvu-kg 8,3 9,1 7,8  9,6 10,4 9,2 0,10 <0,001 0,06 <0,001 0,62 0,83 
kg ka / nettokasvu-kg 14,2 16,1 14,1  18,9 19,8 17,9 0,29 <0,001 0,13 <0,001 0,10 0,90 
MJ ME / päiväkasvu-kg 93 97 85  107 112 100 1,1 <0,001 0,18 <0,001 0,86 0,93 
MJ ME / nettokasvu-kg 159 172 154  211 212 194 3,1 <0,001 0,47 0,001 0,06 0,96 
Raakavalkuainen g / päiväkasvu-
kg 
987 1251 1195  1133 1431 1375 12,0 <0,001 <0,001 0,005 0,19 0,43 
Raakavalkuainen g /nettokasvu-kg 1688 2223 2154  2236 2714 2641 36,8 <0,001 <0,001 0,19 0,45 0,52 
Ab = aberdeen angus, Ay = ayrshire 
T = timoteisäilörehu, HÄ = härkäpapuvehnäsäilörehu, HE = hernevehnäsäilörehu 
SEM = keskiarvon keskivirhe 
Tilastollinen merkitsevyys (kontrastit): Rotu = rodun vaikutus, C1 = timotei vs. palkoviljat, C2 = härkäpapu vs. herne, Rotu × C1 = yhdysvaikutus rotu × C1, Rotu × C2 = 
yhdysvaikutus rotu × C2 
ME = muuntokelpoinen energia 
ka = kuiva-aine 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 Koerehujen ja – ruokintojen kemiallinen koostumus, rehuarvo ja säilörehujen 
säilönnällinen laatu 
 
Härkäpapu- ja herne-vehnäkasvustoissa vehnän osuus jäi hyvin pieneksi. Härkäpapuveh-
näkasvusto sisälsi vehnää vain 14,9 % kuiva-aineesta ja hernevehnäkasvustossa vehnän 
osuus oli ainoastaan 10,7 % kuiva-aineesta. Näin ollen ruokintakokeissa saadut tulokset 
edustavat enemmän puhtailla palkokasvisäilörehuilla saatuja tuloksia kuin palkovilja-ko-
koviljasäilörehulla saatuja tuloksia. Kasvukausi 2013 oli hyvin lämmin ja suosi herneen 
ja härkäpavun kasvua, mikä selittää ainakin osittain palkoviljojen suuren osuuden kas-
vustoissa.  
 
Timotei- ja alsikeapilakasvustot esikuivattiin ennen korjuuta, mutta herne- ja härkäpapu-
kasvustot korjattiin ilman esikuivatusta. Korjuuhetkellä palkoviljakasvustot olivat märkiä 
(ka 169–200 g/kg). Palkoviljasäilörehujen kuiva-ainepitoisuudet olivat 269–277 g/kg, jo-
ten varastoinnin aikana niistä oli erittynyt runsaasti puristenestettä. Puristenesteen mu-
kana säilörehusta poistuu liuenneita ravintoaineita, kuten sokereita ja valkuaista. Verrat-
tuna aikaisempien tutkimusten (Adesogan ym. 2004, Markkanen 2014, Termonen 2015) 
esikuivattuihin palkoviljasäilörehuihin, tämän tutkimuksen palkoviljasäilörehujen kuiva-
aine- ja sokeripitoisuudet jäivät matalimmiksi, kuten myös Pursiaisen ja Tuorin (2008) 
tutkimuksessa, jossa palkoviljakasvustoja ei esikuivatettu ennen korjuuta.  
 
Palkokasvisäilörehujen suurempi tuhka-, raakavalkuais- ja tärkkelyspitoisuus sekä pie-
nempi NDF-pitoisuus nurmisäilörehuun verrattuna olivat yhteneviä aikaisempien tutki-
musten kanssa (Pursiainen ja Tuori 2006, Halmemies-Beauchet-Filleau ym. 2014). Pal-
kokasvit sisältävät luontaisesti enemmän raakavalkuaista kuin nurmikasvit (McDonald 
ym. 2011, s. 491), minkä myötä myös palkokasvisäilörehujen OIV- ja PVT-arvot olivat 
suuremmat kuin nurmisäilörehulla. Sulamattoman kuidun osuus oli suurempi palkokas-
veja sisältävissä säilörehuissa kuin nurmisäilörehussa, kuten myös Pursiaisen ja Tuorin 
(2006) sekä Johansenin ym. (2017) tutkimuksissa. Palkoviljoille kuten myös nurmipal-





Ruokintakokeissa käytetyt säilörehut olivat kaikki heikosti sulavia (D-arvot 603–629 
g/kg ka), mutta palkokasvisäilörehujen D-arvot olivat vielä matalammat kuin nurmisäi-
lörehun. Palkoviljoista ja viljakasveista tehdyn säilörehun sulavuus on luontaisesti mata-
lampi kuin nurmisäilörehun, koska kasvifysiologiset ja kasvianatomiset ominaisuudet 
ovat hyvin erilaiset nurmi- ja palkokasvien välillä (Kuoppala ym. 2014b). Myös palko-
kasvien suurempi sulamattoman kuidun osuus heikentää rehun sulavuutta. Johtuen pal-
kokasvisäilörehujen heikommasta sulavuudesta, myös niiden ME-arvot jäivät hieman 
matalimmiksi kuin nurmisäilörehun.  
 
Palkoviljasäilörehut sisälsivät enemmän tärkkelystä kuin timotei- ja alsikeapilasäilörehut. 
Kuoppalan ym. (2014b) mukaan suurin osa tärkkelyksestä sijaitsee herneiden ja härkäpa-
pujen paloissa ja palkojen kehittyessä kasvuston tärkkelyspitoisuus kasvaa. Myös viljan 
kypsyessä, jyvän tärkkelyspitoisuus kasvaa (McDonald ym. 2011, s. 517). Härkäpapusäi-
lörehun suurempi tärkkelyspitoisuus selittyy sen suuremmilla paloilla kuin herneen. Pur-
siaisen ja Tuorin (2006) sekä Termosen (2015) ruokintakokeiden herne-ohra- ja härkä-
papu-vehnäsäilörehut ja sisälsivät enemmän tärkkelystä (100–115 g/kg ka), kuin tässä 
kokeessa (56–78 g/kg ka). Keadyn ym. (2007) ja Walshin ym. (2008) tutkimuksissa veh-
näkokoviljasäilörehujen tärkkelyspitoisuudet olivat 209–229 g/kg ka, mutta Huuskosen 
ym. (2017) tutkimuksessa vehnäkokoviljasäilörehun tärkkelyspitoisuus oli vain 88 g/kg 
ka. Kaikissa edellä mainituissa tutkimuksissa kasvustot korjattiin viljan ollessa taikinatu-
leentunutta. Erot voivat johtua kokeiden välisistä lajike eroista ja kasvuston niittokorkeu-
desta.   
 
Käymislaadultaan kaikki säilörehut olivat hyviä. Kaikkien paitsi alsikeapilasäilörehun pH 
oli alle 4, mutta myös alsikeapilasäilörehun pH oli kuiva-aineen mukainen. Lisäksi haih-
tuvien rasvahappojen yhteispitoisuus rehuissa oli matala (≤ 20 g/kg ka) ja rehujen ammo-
niumtyppipitoisuudet sekä liukoisen typen osuudet kokonaistypestä kohtuulliset. Herne-
vehnäsäilörehu sisälsi kuitenkin hieman enemmän ammoniumtyppeä (66 g/kg) ja liu-
koista typpeä (500 g/kg) kuin muut säilörehut. Palkoviljojen suuresta osuudesta kasvus-
tossa sekä kasvuston matalasta kuiva-ainepitoisuudesta huolimatta voidaan todeta, että 




Seosrehussa käytetyn ohran rehuarvot ja kemiallinen koostumus vastasi hyvin pitkälti 
Rehutaulukoiden (Luke 2020a) ohraa. Seosrehujen koostumuserot kuvastavat paljolti 
eroja säilörehujen koostumuksessa, koska ruokinnoissa oli sama väkirehutaso ja väkire-
hun koostumus. Kaikkien seosrehujen PVT-arvot olivat yli kasvavien sonnien ruokinta-
suositusten, -10 g/kg ka (Luke 2020a). Seosrehun sisältäessä puhdasta kokoviljasäilöre-
hua ja viljaa PVT-arvo jää usein alle kasvavien sonnien suositusten (Huuskonen 2013). 
Suurempi viljan osuus tämän tutkimuksen palkovilja-vehnäkasvustoissa olisi laskenut 
säilörehujen raakavalkuaispitoisuutta ja ruokinnan PVT-arvoa, kuten myös ruokinnan 
korkeampi väkirehutaso.  
 
6.2 Rehun syönti ja ravintoaineiden saanti kokeissa 1 ja 2 
 
Ruokintakokeet kestivät molemmissa kokeissa kauemmin ay-sonneilla kuin ab-sonneilla 
(158 vrk vs. 208 vrk). Ab-sonnit olivat kokeen alussa painavampia kuin ay-sonnit (477 ± 
37,1 kg vs. 363 ± 68,7 kg) ja siksi ne myös saavuttivat tavoitellun teuraspainon nopeam-
min. Johtuen liharotuisten sonnien suuremmasta elopainosta, ne myös söivät keskimäärin 
enemmän kaikkia seosrehuja kuin maitorotuiset (12,40 kg ka/pv vs. 11,08 kg ka/pv), 
minkä myötä myös ravintoaineiden saanti oli suurempaa. Ay-sonnien rehun kuiva-aineen 
syönti elopainokiloa kohden laskettuna oli kuitenkin merkitsevästi suurempaa kuin ab-
sonnien. Myös Keane ja Allen (2002) havaitsivat tutkimuksessaan, että karkearehuvaltai-
sella ruokinnalla maitorotuiset lihanaudat syövät enemmän kuiva-ainetta elopainokiloa 
kohden kuin liharotuiset. Maitorotuisten suurempi syönti karkearehuvaltaisella ruokin-
nalla johtuu niiden suuremmasta ruuansulatuselimistön koosta verrattuna liharotuisiin 
(Langholz 1990).  
 
Kummassakaan kokeessa ei ollut rodun ja ruokinnan välisiä yhdysvaikutuksia syönnissä. 
Tosin kokeessa 1 ab-sonnit söivät numeerisesti eniten timotei- ja alsikeapilaseosrehua, 
kun taas ay-sonnit söivät eniten alsikeapilaseosrehua. Siitä huolimatta alsikeapilasäilöre-
hun lisäys ruokintaan ei vaikuttanut sonnien syöntiin merkitsevästi. Käymislaadultaan 
sekä timotei- että alsikeapilasäilörehut olivat hyviä. Sulavuudeltaan alsikeapilasäilörehu 
oli hieman heikompaa kuin timoteisäilörehu (603 vs. 629 g/kg ka), mutta Huhtasen ym. 
(2007) mukaan nautojen kuiva-aineen syöntiä ei voi täysin ennustaa säilörehun D-ar-
vosta, jos säilörehu sisältää palkokasveja. Säilörehujen syönti-indeksien mukaan tosin 
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sonnien olisi pitänyt syödä alsikeapilasäilörehua enemmän. Dayn ym. (1978), Thomak-
sen ym. (1981) sekä Steenin ja McIlmoylen (1982) tutkimuksissa sonnien syönti oli suu-
rempaa apilasäilörehuilla kuin nurmisäilörehuilla, mutta Berthiaume ym. (2012) ja Peso-
nen ym. (2014) eivät havainneet eroa sonnien syönnissä, kun verrattiin puna-apilasäilö-
rehua ja nurmisäilörehua. Väkirehu ruokinnassa lisää tunnetusti kokonaissyöntiä ja säilö-
rehun säilönnällinen laatu vaikuttaa rehun syöntiin. Tässä kokeessa väkirehutaso oli mo-
lemmissa ruokinnoissa sama ja molempien rehujen säilönnällinen laatu oli hyvä. Aikai-
semmissa Dayn ym. (1978), Thomaksen ym. (1981) sekä Steen ja McIlmoylen (1982) 
tutkimuksissa väkirehutaso oli pienempi kuin tässä kokeessa tai väkirehua ei ollut ruo-
kinnassa ollenkaan. Lisäksi tutkimusten säilörehut olivat käymislaadultaan heikompia 
kuin tässä kokeessa. On myös otettava huomioon, että edellä mainituissa tutkimuksissa 
säilörehun raaka-aineena oli puna-apila, jonka ruokinnallinen arvo voi poiketa alsikeapi-
lasta.  
 
Kokeessa 2 niin ab- kuin ay-sonnit sonnit söivät määrällisesti enemmän härkäpapuseosre-
hua kuin herneseosrehua. Hernevehnäsäilörehun ammoniumtypen ja liukoisen typen 
osuudet kokonaistypestä olivat hieman koholla (66 g/kg ja 500 g/kg) verrattuna härkäpa-
puvehnäsäilörehuun, mikä voi selittää hernevehnäsäilörehun heikompaa syöntiä. Huhta-
sen ym. (2007) mukaan säilörehun käymislaatu vaikuttaa suoraan nautojen vapaaehtoi-
seen syöntiin. Käymislaadultaan hernevehnäsäilörehu ei kuitenkaan ollut huonoa. Yksi 
mahdollinen syy herneseosrehun heikompaan syöntiin, voi myös osaksi olla hernevehnä-
säilörehun matalampi tärkkelyspitoisuus verrattuna härkäpapuvehnäsäilörehuun (56 vs. 
78 g/kg ka). Blairin (2011, s. 283) mukaan tärkkelys lisää propionihapon osuutta pötsissä, 
jolloin syönti lisääntyy. Täten härkäpapuvehnäsäilörehun suurempi tärkkelyspitoisuus 
verrattuna hernevehnäsäilörehuun on mahdollisesti lisännyt sen syöntiä. D-arvoltaan sekä 
härkäpapuvehnä- että hernevehnäsäilörehut olivat heikosti sulavia (608 g/kg ka) ja ne si-
sälsivät yhtä paljon sulamatonta kuitua (148 g/kg ka). Kokoviljasäilörehuissa tärkkelyk-
sen on myös todettu kompensoivan sulamattoman kuidun määrää (Wallsten ym. 2008), 
mikä myös voi selittää härkäpapuvehnäsäilörehun suuremman syöntimäärän.  
 
Kokeessa 1 timoteisäilörehun korvaaminen alsikeapilalla lisäsi PVT:n saantia lineaari-
sesti hieman enemmän ab-sonneilla kuin ay-sonneilla, johtuen todennäköisesti ab-son-
nien suuremmasta syönnistä. Palkokasvisäilörehujen suuremmasta raakavalkuaispitoi-
suudesta sekä pienemmästä NDF-pitoisuudesta johtuen, sonnien raakavalkuaisen ja 
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PVT:n saannit olivat molemmissa kokeissa suuremmat ja NDF:n saanti oli pienempää 
palkokasviseosrehuilla kuin timoteiseosrehulla. Kokeessa 2 palkoviljasäilörehua syö-
neillä sonneilla oli suurempi tärkkelyksen saanti kuin timoteisäilörehua syöneillä, mikä 
johtui palkoviljasäilörehujen suuremmasta tärkkelyspitoisuudesta verrattuna timoteisäi-
lörehuun. Lisäksi kokeessa 2 molempien rotujen energian saanti oli suurempaa härkäpa-
puseosrehulla kuin muilla ruokinnoille johtuen härkäpapuseosrehun suuremmasta syön-
nistä.  
 
Ab-sonnien keskimääräinen kokonaissyönti palkokasviseosrehuilla molemmissa ko-
keissa oli 12,5 kg ka/pv ja ay-sonnien 11,15 kg ka/pv. Huuskosen (2013) ruokintako-
keessa maitorotuisten sonnien syönti ohrakokoviljasäilörehua sisältävällä seosrehulla oli 
10,19 kg ka/pv ja hyvin sulavalla nurmisäilörehulla 10,18 kg ka/pv. Myös Huuskosen ja 
Pesosen (2017) ruokintakokeen liharotuisten sonnien kokonaissyöntimäärät (10,38–
11,57 kg ka/pv) hyvin sulavalla nurmisäilörehulla osoittavat, että tämän tutkimuksen 
kaikki säilörehut maittoivat hyvin, vaikka ne olivat sulavuudeltaan heikkoja. Sonnien kor-
kea syönti johtuu todennäköisesti myös osaksi sonnien hyvistä olosuhteista. Myös Huus-
kosen (2013) sekä Huuskosen ja Pesosen (2017) ruokintakokeet olivat suoritettu samassa 
tutkimusnavetassa, jossa sonnit olivat ryhmäkarsinoissa ja saivat seosrehuja vapaasti. Pi-
hatoissa erillisruokinnalla olevien sonnien kokonaissyöntimäärät ovat olleet Keadyn ym. 
(2007), Walshin ym. (2008) ja Dawsonin (2012) tutkimuksissa alhaisemmat, 7,41–9,8 kg 
ka/pv. Samoin kytkettyjen sonnien kokonaissyöntimäärät erillisruokinnalla ovat myös 
jääneet alhaisemmiksi, 7,57–9,88 kg ka/pv (Pesonen ym. 2014, Huuskonen ym. 2017), 
kuin tässä kokeessa.    
 
6.3 Kasvu- ja teurastulokset sekä rehun hyväksikäyttö kokeissa 1 ja 2 
 
Molemmissa kokeissa ab-sonnit olivat teurastettaessa hieman painavampia (teuraspaino 
keskimäärin 376 kg) kuin Huuskosen ym. (2012b) esittämässä valtakunnallisessa teuras-
tusaineistossa keskimäärin (368 kg) sekä lihakkaampia ja vähärasvaisempia kuin valta-
kunnallisessa aineistossa (lihakkuus 8,4 vs. 6,9 ja rasvaisuus 3,1 vs. 3,3). Ay-sonnien teu-
raspaino puolestaan oli pienempi kuin Huuskosen ym. (2014b) esittämässä valtakunnal-
lisessa aineistossa (302 kg vs. 330 kg), mutta ruhot lihakkaampia ja vähärasvaisempia 
(lihakkuus 5,1 vs. 4,9 ja rasvaisuus 2,1 vs. 2,4). Ay-sonnit teurastettiin huomattavasti ai-
kaisemmin kuin edellä mainitussa aineistossa (513 pv vs. 592 pv) ja siksi teuraspaino oli 
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pienempi. Ab-sonnit teurastettiin myös aikaisemmin kuin Huuskosen ym. (2012b) aineis-
tossa (497 pv vs. 571 pv), mutta sonnien nettokasvu oli huomattavasti parempi (847 g/pv 
vs. 619 g/pv). Tästä voidaan päätellä, että ab-sonnit kasvoivat varsin hyvin molempien 
kokeiden ruokinnoilla. 
 
Ab-sonnit kasvoivat paremmin molemmissa kokeissa kuin ay-sonnit ja niiden rehun hy-
väksikäyttö oli tehokkaampaa, sekä niiden teurasprosentti ja lihakkuusluokka oli parempi 
kuin ay-sonneilla. Myös Pfuhlin ym. (2007) ja Albertín ym. (2008) mukaan liharotuiset 
sonnit kasvavat keskimäärin paremmin kuin maitorotuiset ja niiden rehun hyväksikäyttö 
on tehokkaampaa ja teurastulokset paremmat. Ab-sonnien tehokkaampi rehun hyväksi-
käyttö johtui ab-sonnien paremmista kasvutuloksista. Ay-sonnit tarvitsivat enemmän 
kuiva-ainetta, energiaa ja raakavalkuaista tuottamaansa kasvukilogrammaa kohden. Ay-
sonnien alhaisempi teurasprosentti johtuu osaksi ay-sonnien alhaisemmasta teuraspai-
nosta (Kempster ym. 1988).  
 
Kummassakaan kokeessa ruokinta ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevästi sonnien kas-
vutuloksiin. Alsikeapilaseosrehulla olleet ab-sonnit kasvoivat hieman huonommin kuin 
timotei- tai timotei-alsikeapilaseosrehuilla, kun taas ay-sonnien kasvu oli heikointa timo-
tei-alsikeapilaseosrehulla. Timoteisäilörehun korvaaminen alsikeapilalla vähensi hieman 
ruhojen rasvoittumista (lineaarinen vaikutus, P=0,07), mutta muihin teurastuloksiin se ei 
vaikuttanut. Myös Berthiaume ym. (2012), Lafrenière ym. (2012) sekä Pesonen ym. 
(2014) havaitsivat, että nurmisäilörehun korvaaminen puna-apilasäilörehulla vähentää ru-
hojen rasvoittumista verrattuna nurmisäilörehuun.  
 
Kokeessa 2 härkäpapuseosrehua syöneiden sonnien rehun hyväksikäyttö oli heikompaa 
kuin herneseosrehua syöneiden, koska sonnit söivät enemmän härkäpapuseosrehua, 
mutta eivät kasvaneet merkitsevästi paremmin kuin herneseosrehua syöneet. Härkäpapu-
ruokinnalla olleiden sonnien teuraspaino oli kuitenkin korkeampi kuin herneseosrehulla, 
varsinkin ay-sonneilla. Teuraspainon noustessa myös ruhon lihakkuus ja rasvaisuus nou-
see (Kempster ym. 1988, Keane ja Allen 1998). Herneseosrehua saaneet sonnit luokitel-
tiin heikommin ja ne olivat vähärasvaisempia kuin härkäpapuseosrehua saaneet sonnit. 
Rasvaisuusluokassa huomattiin myös merkitsevä rodun ja ruokinnan välinen yhdysvai-
41 
 
kutus, koska ainoastaan ay-sonnien rasvaisuudessa oli eroja härkäpapu- ja herneseosre-
hujen välillä. Tämä selittyy teuraspainojen kautta, koska ruokintojen välillä oli eroa teu-
raspainossa vain ay-sonneilla. 
 
Raakavalkuaisen hyväksikäyttö heikkeni kaikilla palkokasvisäilörehuruokinnoilla verrat-
tuna timoteisäilörehuun. Yli 200 kg painaville kasvaville naudoille valkuaisen saanti on 
riittävää, kun PVT-arvo on yli -10 g/kg ka (Luke 2020a). Raakavalkuaispitoisuus timo-
teiruokinnassa oli 121 g/kg ka ja ruokinnan PVT-arvo oli -2 g/kg ka. Näin ollen sonnit 
saivat tarpeeksi raakavalkuaista jo timoteiseosrehu ruokinnalla eikä palkokasvien tuoma 
valkuaislisä ollut eläinten hyödynnettävissä. Huuskosen ym. (2014a) meta-analyysin pe-
rusteella PVT:n alaraja voitaisiin turvallisesti laskea -20 g/kg ka ilman negatiivisia vai-
kutuksia lihanautojen kasvu- tai teurastuloksiin. Useimmiten sonnien pötsimikrobien ty-
pen tarve täyttyy hyvälaatuisella säilörehulla ja viljalla (Pesonen ja Huuskonen 2016). 
Huuskosen (2013) ja Pesosen ym. (2014) mukaan myös pelkkä kokoviljasäilörehu ja vilja 
ruokinnassa kattavat valkuaisen tarpeen lihanaudoilla, eikä valkuaislisästä ole tuotannol-
lista hyötyä.  
 
Huhtasen ja Huuskosen (2020) mukaan kasvavien sonnien lisävalkuaisen hyväksikäyttö 
on heikkoa, jolloin lisätypestä suurin osa erittyy virtsaan. Virtsan typpi on herkempää 
huuhtoutumiselle ja haihtumiselle kuin sonnan typpi, jolloin se on haitallisempaa ympä-
ristölle. Adesogan ym. (2002) havaitsivat, että typen hyväksikäyttö heikkeni ja eritys virt-
saan lampailla kasvoi, mitä enemmän syöty säilörehu sisälsi hernettä. Kokeessa 1 myös 
apilan lisääminen ruokintaan heikensi raakavalkuaisen hyväksikäyttöä lineaarisesti. 
Myös Bertilsson ja Murphy (2003) sekä Halmemies-Beauchet-Filleau ym. (2014) totesi-
vat, että apilasäilörehun lisäys lehmien ruokintaan heikensi typen hyväksikäyttöä ja lisäsi 
typen eritystä virtsaan ja sontaan. Paras keino vähentää typen eritystä sontaan ja virtsaan 
on vähentää ruokinnan typpipitoisuutta (Huhtanen ja Huuskonen 2020). Näin ollen pal-
kokasvien käyttöä sonnien ruokinnassa kannattaa rajoittaa, ettei ruokinnan raakavalku-
aispitoisuus nousisi liian korkealle ja typen hyväksikäyttö heikkenisi. Huhtasen ja Huus-
kosen (2020) mukaan kokonaistypen saanti ja eritys virtsaan sekä sontaan vähenevät, kun 
ruokinnan väkirehutasoa nostetaan. Jos vehnän osuus palkoviljasäilörehuissa olisi ollut 





Tämän maisterintutkielman tarkoituksena oli selvittää palkokasvisäilörehujen tuotanto-
vaikutukset verrattuna nurmisäilörehuun liha- ja maitorotuisten sonnien loppukasvatuk-
sessa. Hypoteesina oli, että nurmisäilörehun korvaaminen palkokasvisäilörehuilla lisää 
sonnien syöntiä, mutta ei vaikuta sonnien kasvu- tai teurastuloksiin. Lisäksi ajateltiin, että 
palkoviljasäilörehujen välillä ei ole eroa sonnien tuotantotuloksissa ja että liharotuisten 
sonnien tuotantotulokset ovat paremmat kuin maitorotuisten sonnien.  
 
Nurmisäilörehun korvaaminen palkokasvisäilörehuilla vaikutti hyvin vähän tai ei lain-
kaan sonnien rehun syöntiin ja kasvuun. Palkokasvisäilörehut lisäsivät sonnien valkuai-
sen saantia, mutta heikensivät valkuaisen hyväksikäyttöä, koska sonnien valkuaisen tarve 
täyttyi jo nurmisäilörehuruokinnalla. Erot teurastuloksissa ruokintojen välillä olivat pie-
niä, mutta timoteisäilörehun korvaaminen alsikeapilasäilörehulla vähensi hieman ruhojen 
rasvoittumista.  
 
Sonnit söivät enemmän härkäpapuvehnäsäilörehua kuin hernevehnäsäilörehua, mutta 
sonnien kasvussa ei ollut merkitsevää eroa ruokintojen välillä. Täten rehun hyväksikäyttö 
oli heikompaa härkäpapuvehnäsäilörehulla kuin hernevehnäsäilörehulla. Härkäpapuveh-
näsäilörehua syöneiden sonnien teuraspaino oli hieman korkeampi kuin hernevehnäsäi-
lörehua syöneiden sonnien. Myös härkäpapuvehnäsäilörehua syöneiden sonnien lihak-
kuusluokka oli hieman parempi kuin hernevehnäsäilörehua syöneiden sonnien.  
 
Kuten oletettiin, liharotuiset sonnit kasvoivat paremmin kuin maitorotuiset sonnit. Lisäksi 
liharotuisten sonnien teurastulokset olivat paremmat ja rehun hyväksikäyttö oli tehok-
kaampaa kuin maitorotuisilla sonneilla. Tutkimuksen perusteella palkokasvisäilörehuilla 
voidaan korvata nurmisäilörehua lihanautojen ruokinnassa ilman suurempia vaikutuksia 
sonnien rehun syöntiin, kasvuun tai teurastuloksiin. Kasvavien lihanautojen matalaan val-
kuaisen tarpeeseen nähden palkokasvisäilörehujen käyttöä ruokinnassa kannattaa kuiten-
kin rajoittaa, ettei typen hyväksikäyttö heikkenisi ja ylimääräistä typpeä menetettäisi virt-
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